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-  Vahlen phil.-hist.  -        ....  1893  April  5. 
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Classe  Classe  Best&tigung 


■^  s  /  ^  \     /  ^^ 


Hr.  Emit  du  Bois-Reymond 1851  Marz  5. 

Hr.  Heinrich  Kiepert    .     .     .  1853  Juli  25. 

-  Heinr,  Ernst  Beyrich 1853  Aug.  15. 

-  Karl  Friedr,  Rammekberg 1855  Aug.  15. 

-  Karl  Weierstrqfs 1856  Nov.  19. 

-  Albrecht  Weber.     .     .     .  1857  Aug.  24. 

-  Theodor  Mommsen      .     .  1858  April  27. 

-  Adolf  Kvrchhoff     .     .     .  1860  Marz  7. 

-  Ernst  CurHus    ....  1862  Marz  3. 

-  Arthur  Auwers 1866  Aug.  18. 

-  Rudolph  Virchow 1873  Dec.  22. 

-  Johannes  Vahlen    .     .     .  1874  Dec.  16. 

-  Eberhard  Schroder      .     .  1875  Juni  14. 

-  Heinrich  von  Sybel      .     .  1875  Dec.  20. 

-  Alexander  Conze    .     .     .  1877  April  23. 

-  Simon  Schwendener 1879  Juli  13. 

-  Hermann  Munk 1880  Marz  10. 
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Phiiosophisch-historische  Classe. 


Datum  der  Wahl 


Hr.  Heinrich  Denifle  in  Rom 1890  Dec.  18. 

-  WUhehn  Dittenberger  in  HaUe 1882  Juni  15. 

-  L.  Duchesne  in  Vhns 1893  JuU  20. 

-  Julius  Ficker  in  Innsbruck 1893  Juli  20. 

-  Giuseppe  FhreUi  in  Neapel 1865  Jan.  12. 

-  Kuno  Fischer  in  Heidelberg 1885  Jan.  29. 

-  Paul  Foucart  in  Paris 1884  Juli  24. 

-  Karl  Immanuel  Gerhardt  in  Graudenz 1861  Jan.  31. 

-  Theodor  Gamperz  in  Wien 1893  Oct.  19. 

-  Wil/i£bn  van  Hartel  in  Wien 1893  Oct.  19. 

-  Friedrich  Wilhelm  Karl  Hegel  in  Erlangen  ....  1876  April  6. 

-  Hermann  von  Hoist  in  Leipzig 1889  Juli  25. 

-  ThiophUe  HomoUe  in  Athen 1887  Nov.  17. 

-  Friedrich  Imhoof- Blumer  in  Winterthur 1879  Juni  19. 

Vratoslav  Jagid  in  Wien 1880  Dec.  16. 

-  Karl  Justi  in  Bonn 1893  Nov.  30. 

-  Panagiotis  Kabbadias  in  Athen 1887  Nov.  17. 

-  Georg  Kaibel  in  Strassburg 1891  Juni  4. 

-  Franz  Kielhom  in  Gottingen 1880  Dec.  16. 

-  Georg  Friedrich  Knapp  in  Strassburg 1893  Dec.  14. 

-  Sigismund  Wilhelm  Koelle  in  London 1855  Mai  10. 

-  Stephanos  Kumtianudes  in  Athen 1870  Nov.  3. 

-  Basil  Laiyschev  in  Kasan 1891  Juni  4. 

-  Giacomo  Lumbroso  in  Rom 1874  Nov.  3. 

-  Konrad  Maurer  in  Miinchen 1889  Juli  25. 

-  Adolf  MerJcel  in  Strassburg        1893  Dec.  14. 

-  Adolf  Michaelis  in  Strassburg 1888  Juni  21. 

-  Max  Midler  in  Oxford 1865  Jan.  12. 

-  Theodor  Ndldeke  in  Strassburg 1878  Febr.  14. 

-  Julius  Oppert  in  Paris 1862  Marz  13. 

-  Gaston  Paris  in  Paris 1882  April  20. 

-  Georges  Perrot  in  Paris 1884  Juli  24. 

-  Wilhelm  Pertsch  in  Gotha 1888  Febr.  2. 

-  F^lix  Bavaisson  in  Paris 1847  Juni  10. 

-  Eugine  de  Boziere  in  Paris 1864  Febr.  11. 

-  EmU  SchUrer  in  Kiel 1893  Juli  20. 

-  Theodor  von  Sickel  in  Rom 1876  April  6. 

-  Christoph  Sigwart  in  Tdbingen 1885  Jan.  29. 

-  Friedrich  Spiegel  in  Miinchen 1862  Marz  13. 

.  WiUiam  Stubbs  in  Oxford 1882  Marz  30. 

-  Hermann  Usener  in  Bonn 1891  Juni  4. 

-  A.  H.  de  ViUefosse  in  Paris 1893  Febr.  2. 

-  Louis  Vivien  de  Saint- Martin  in  Paris 1867  April  11. 
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Datum  der  Wahl 


Hr.  Curt  Wachsm%Uh  in  Leipzig 1891  Juni  4. 

-  Uhich  von  Wilamotvitz-MdUendorff  in  Gottingen     .     .  1891  Jiini  4. 

-  Ludung  Wirmner  in  Kopenhagen 1891  Juni  4. 

-  Ferdinand  WUstenfeld  in  Gottingen 1879  Febr.  27. 

-  Karl  Zangemeister  in  Heidelberg 1887  Febr.  10. 


WOHNUNGEN  DER  ORDENTUCHEN  MTTGLIEDER. 

Hr.  Dr.  Aimers,  Prof.,  Geh.  Regiemngs-Rath,  Lindenstr.  91.    SW. 

-  Beyrichy  Prof.,  Geh.  Bergrath,  Kurfiirstendamm  140.  W. 

-  von  Bezold,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Liitzowstr.  72.    W. 

-  du  Bois'Bet/mond,  Prof.,  Geh.  Ober- Medicinal -Rath,  Neue  Wilhehn- 

strasse  15.    NW. 

-  Brunner,  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Lutherstr.  36.  W. 

-  Conze,  Professor,  Charlottenburg,  Fasanenstr.  3. 

-  CuriiuSy  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Matthaikirchstr.  4.  W. 

-  Dames y  Professor,  Joachimsthalerstr.  11.  W. 

-  Dieky  Professor,  Magdeburgerstr.  20.    W. 

-  DiUhey,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Burggrafenstr.  4.    W. 

-  DUmmlery  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Konigin  Augusta-Str.  53.  W. 

-  EnglcTy  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Motzstr.  89.  W. 

-  Fischer y  Professor,  Dorotheenstr.  10.   NW. 

-  FrobeniuSy  Professor,  Charlottenburg,  Leibnizstr.  70. 

-  Ftichsy  Professor,  Kronprinzen-Ufer  24.    NW. 

-  Hamacky  Professor,  Wilmersdorf,  Gravelottestr.  2. 

-  Hertunffy  Professor,  Maassenstr.  34.   W. 

-  Hirschfeldy  Professor,  Charlottenburg,  Carmerstr.  3. 

-  Kieperty  Professor,  Lindenstr.  11.    SW. 

-  Kirchhoff,  Prof.,  Geh.  Regierungsrath,  Matthaikirchstr.  23.    W. 

-  Klein y  Prof.,  Geh.  Bergrath,  Am  Karlsbad  2.    W. 

-  KoehleTy  Professor,  Konigin  Augusta-Str.  42.  W. 

-  Landolty  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Koniggratzerstr.  123b.    W. 

-  MbUuSy  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Sigismundstr.  8.    W. 

-  MommseUy  Professor,  Charlottenburg,  Marchstr.  8. 

-  Munky  Professor,  Matthaikirchstr.  4.    W. 


vra 

Hr.  Dr.  Pemice,  Prof.,  Geh.  Justiz-Rath,  Genthinerstr.  13.    W. 

-  Planck,  Professor,  Tauentzienstr.  18a.  W. 

-  i{amm^6^^^  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Gross -Lichterfelde,  Pots- 

damerstr.  57. 

-  Sachau,  Prof.,  Geh.  Regierungs-Rath,  Wormserstr.  12.    W. 

-  Joh.  Schmidt,  Professor,  Lutzower  Ufer  24.    W. 

-  SchmoUer,  Professor,  Wormserstr.  13.    W. 

-  Schroder,  Prof.,   Geh.  Regierungs- Rath,  Kronprinzen-Ufer  20.    NW. 

-  SchtUze,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  InvaUdenstr.  43.   NW. 

-  Schwarz,  Professor,  Villen-Colonie  Grunewald,  Boothstr.  33. 

-  Schweiidener ,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Matthaikirchstr.  28.  W. 

-  von  Sybel,  Prof. ,  Wirkl.  Geheimer  Rath,  HohenzoUemstr.  6.  W. 

-  Toiler,  Professor,  Kurfurstendamm  25.    W. 

-  Vahlen,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Genthinerstr.  22.    W. 

-  Virchow,  Prof.,  Geh.  Medicinal- Rath,  Schellingstr.  10.    W. 

-  Vogel,  Prof.,    Geh.  Regierungs -Rath,    Potsdam,  AstrophysikaUsches 

Observatorium. 

-  Waldeyer,  Prof.,  Geh.  Medicinal -Rath,  Lutherstr.  35.    W. 

-  Wattenbach,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  Comehusstr.  5.   W. 

-  Albr.  Weber,  Professor,  Ritterstr.  56.    SW. 

-  Weierstrafs,  Professor,  Friedrich-Wilhelmstr.  14.    W. 

-  Weinhold,  Prof.,  Geh.  Regierungs -Rath,  HohenzoUemstr.  10.    W. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Reieludraektrei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  Januar.     Gesammtsitziing. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Engler  hielt  einen  Vortrag  fiber  Amphicarpie  bei 
Fleurya  podocarpaWi:i>i>.,  nebst  einigen  allgemeinen  Bemer- 
kungen  liber  die  .Erscheinung  der  Amphicarpie  und  Geo- 
carpie. 

2.  Hr.  Fischer  iiberreichte  eine  Mittheilung  des  Hrn.  Heinrich 
BiLTz  liber  die  Bestimmung  der  MoleculargrSsse  einiger  an- 
organischer  Substanzen. 

Beide  Mittheilungen  werden  spater  in  diesen  Berichten  erscheinen. 

3.  Zu  wissenschaftlichen  Zwecken  wurden  bewilligt  von  der  philo- 
sophisch-historischen  Classe  ihrem  ordentlichen  Mitgliede  Hrn.  Kiepert 
als  Unterstxitzung  fiir  das  i .  Heft  der  von  ihm  herausgegebenen  Formae 
orbis  antiqui  1500  Mark;  ihrem  correspondirenden  Mitgliede  Hrn.  Dr. 
Imhoof-Blumer  in  Winterthur  behufs  Fortfiihrung  der  Sammlung  der 
nordgriechischen  Miinzen  3CX)o  Mark;  Hrn.  Prof.  Dr.  U.  Wilcken  in 
Breslaxi  behufs  VervoUstandigung  der  Sammlung  griechischer  Papyrus- 
urkunden  aus  der  Ptolemfterzeit  5CK)  Mark;  von  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  Hrn.  Prof.  Dr.  E.  Korschelt  in  Marburg  zu  einer 
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Keise    nach   Messina   und   Neapel    behufs    entwicklungsgeschichtlicher 
Untersuchungen  an  Cephalopoden    1400  Mark. 


Die   Akademie    hat    ihr    langjahriges   Ehrenmitglied  Hm.  Georg 
Hanssen  in  GSttingen  am  19.  December  1894  dnrch  den  Tod  verloren. 


Ausgegeben  am  24.  Januar. 


1895. 

n. 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


17.  Januar.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischeii  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  VoGEL    trug   vor:     Neuere    Untersuchungen    fiber    die 
Spectra   der  Planeten. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 


r 


Neuere  Untersuchnngen  fiber  die  Spectra  der 

Planeten. 


Von  H.  C.  VoGEL. 


Die  Resultate,  zu  denen  die  ersten  Beobachter,  die  sich  mit  der  Unter- 
suchung  der  Spectra  der  Planeten  beschaftigten ,  gelangten,  gingen 
wegen  der  Schwierigkeit  der  Beobachtungen  infolge  der  geringen  Licht- 
starke  der  Spectra,  zum  Theil  auch  infolge  noch  unvollkommener  Ap- 
parate,  sehr  stark  auseinander ,  und  ich  habe  mich  zu  Anfang  der 
siebziger  Jahre  bemuht,  in  erster  Linie  durcb  eigene  Beobachtungen, 
dann  aber  auch  durch  sorgfaltige  kritische  Vergleichung  der  damals 
bekannten  Beobachtungen  Klarheit  in  dieses  Gebiet  der  Stemspectral- 
analyse  zu  bringen.  Meine  von  der  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Kopenhagen  preisgekrSnten  » Untersuchnngen  fiber  die  Spectra 
der  Planeten «  sind  im  Jahre  1874  im  Druck  erschienen\  Dank  den 
vorzuglichen  Instrumenten ,  die  mir  auf  der  Privatstemwarte  des 
Hrn.  VON  Bulow  auf  Bothkamp  zur  Verfiigung  standen,  und  meinem 
ftr  lichtschwache  Objecte  sehr  empfindlichen  Auge  konnte  ich  in  den 
Spectren  der  sammtlichen  grSsseren  Planeten  so  viel  Detail  wahrnehmen 
und  durch  Messung  festlegen,  dass  von  der  Zukunft  keine  Beobachtungen 
zu  erwarten  standen,  die  auf  die  erhaltenen  Resultate  wesentlich  um- 
gestaltend  einzuwirken  vermSchten.  Thatsachlich  haben  auch  weder 
die  grossen  Instrumente  der  Neuzeit,  noch  die  so  mftchtig  in  das  Gebiet 
der  Stemspectralanalyse  eingreifende  Anwendung  der  Photographic  in 
Bezug  auf  die  Planetenspectra  mehr  als  Bestatigungen  der  fruheren  Be- 
obachtungen bringen  kSnnen. 

Es  mag  das  immerhin  auf  den  ersten  Blick  auffallend  erscheinen; 
es  ist  aber  in  der  Natur  der  Sache  begrundet,  und  ich  will  gleich 
vorweg  an  dieser  Stelle  die  darauf  bezfiglichen  Verh&ltnisse  etwas  ein- 
gehender  besprechen. 

Die  meisten  der  grSsseren  Planeten  stellen  sich  im  Brennpunkt 
eines  Femrohres  als   Scheiben  von  betr&chtlichem  Durchmesser  dar, 
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aus  denen  der  Spalt  des  Spectroskops  nur  einen  schmalen  Streifen 
ausschneidet.  Bei  gleichem  Verhfiltniss  zwischen  Object! vSflfnung  iind 
Brennweite  bleibt  bei  verschieden  grossen  FemrShren  die  IntensitAt 
der  FlScheneinheit  und  damit  die  Helligkeit  des  Spectrums  nahe  die- 
selbe.  Sie  ist  im  grSsseren  Femrohr  sogar  etwas  geringer,  da  wegen 
des  dickeren  Objectivglases  die  Absorption  hier  starker  ist.  Der  Vor- 
theil,  den  ein  grSsseres  Femrohr  im  vorliegenden  Falle  bietet,  ist 
hauptsachlich  darin  zu  suchen,  dass  das  Spectrum  breiter  (hSher)  er- 
scheint,  was  zur  Erkennung  von  Detail  gunstiger  ist.  Auch  ist  in 
alien  den  Fallen ,  in  denen  man  bei  kleinen  Instrumenten  eine  Cylinder- 
linse  anwenden  muss ,  um  die  zur  Erkennung  der  Linien  nSthige  Breite 
des  Spectrums  zu  erhalten,  das  grSssere  Femrohr  an  Lichtst&rke  flber- 
legen,  aber  nie  in  dem  Maasse  wie  bei  Beobachtung  punktartiger 
Object e  (Fixsteme),  wo  die  Lichtstarken  der  Brennpunktsbilder  ver- 
schiedener  Instrumente  nahezu  proportional  den  Quadraten  der  Offhungen 
sind.  Ein  Gewinn  an  LichtstSrke  scheint  nun  bei  einem  gr5sseren  Fem- 
rohre  noch  dadurch  gegeben  zu  sein,  dass  man  Spectralapparate  von 
grSsseren  Dimensionen  anwenden  und  den  Spalt  weiter  Sffnen  kann, 
als  bei  einem  kleineren,  gleiche  Construction  bei  beiden  Apparaten 
vorausgesetzt ,  ohne  die  trennende  Kraft  des  Spectroskops  im  Ver- 
gleich  zu  dem  kleineren  Instrumente  zu  verringern.  Dieser  Vortheil 
wird  aber  zum  Theil  dadurch  wieder  aufgehoben,  dass  die  Licht- 
strahlen  beim  Durchgang  durch  grOssere  Glasmassen  einen  erheblichen 
Verlust  durch  Absorption  erleiden,  ffir  dessen  Betrag  sich  Zahlen- 
angaben  allerdings  nur  machen  lassen,  wenn  man  ein  bestimmtes  In- 
strument und  in  Bezug  auf  Absorption  bekannte  Glassorten  ins  Auge 
fasst.  Durch  das  grSssere  Brennpunktsbild  im  grSsseren  Instrumente 
ist  schliesslich  die  MSglichkeit  einer  eingehenderen  Untersuchung  des 
Spectriuns  verschiedener  Theile  der  Planetenoberflfiche  gegeben;  aber 
damit  dflrften  auch  sUmmtliche  Vortheile ,  welche  die  Anwendung  eines 
Fernrohres  grSsster  Dimension  far  die  Untersuchung  der  Planetenspectra 
gegenftber  einem  mittelgrossen  Femrohr  bietet,  aufgefuhrt  sein. 

Es  ist  zwar  in  neuerer  Zeit  gelungen,  die  photographische  Platte 
fur  fast  alle  Theile  des  sichtbaren  Spectrums  empfindlich  zu  machen, 
jedoch  ist  die  Empfindlichkeit  keine  gleichmftssige ,  und  auch  gegen- 
wartig  ist  von  der  Anwendung  der  Photographic  zur  Fixirung  des 
weniger  brechbaren  Theiles  des  Spectrums  nicht  viel  zu  erwarten;  in 
diesem  Theile  aber  liegen  gerade  die  far  die  Planenetenspectra  charak- 
teristischen  Absorptionsbander.  Es  imterliegt  jedoch  keinem  Zweifel, 
dass,  wenn  weitere  Verbesserungen  des  photographischen  Verfahrens 
in  dieser  Hinsicht  gelingen  soUten,  es  m5glich  werden  wird,  die  cha- 
rakteristischen  Absorptionsbander  der  Planetenspectra  ihrer  Lage  nach 
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sicherer  zu  bestiminen ,  als  es  bisher  mit  Hulfe  directer  Beobaclituiigen 
moglich  war;  immerliin  wurde  aber  die  bisher  erreichte  Genauigkeit 
genugen,  uber  den  Ursprung  der  B&nder,  namentlich  der  im  Spectrum 
des  Uranus,  Aufechluss  zu  erhalten,  wenn  es  nur  gelSnge,  auf  experimen- 
tellem  Wege  ein  fihnliches  Absorptionsspectriun  zu  erzeugen.  Obgleich 
in  den  brechbareren  Theilen  der  Planetenspectra  keine  Absorptions- 
bftnder  zu  erwarten  sind,  ist  doch  eine  Bestatigung  dieser  Vermuthung 
durch  spectrographische  Aufiiahmen  nicht  ohne  Interesse.  Bei  dem 
TJranusspectrum  erhalten  derartige  Aufhahmen  sogar  noch  eine  hShere 
Bedeutung  dadurch,  dass  durch  sie  auf  das  eclatanteste  die  kuhne  Be- 
hauptung,  die  Lockyek  vor  einigen  Jahren  aufgestellt  hat,  das  Uranus- 
spectrum  sei  nicht  als  ein  Absorptions-,  sondem  als  ein  Emissions- 
spectrum  anzusehen,  zuruckgewiesen  wird. 

Auf  dem  Potsdamer  Observatorium  habe  ieh  in  neuester  Zeit  Auf- 
nahmen  von  Planetenspectren  anfertigen  lassen ,  und  liber  diese  werde 
ich  im  Folgenden  in  erster  Linie  berichten.  Sodann  hat  mir  Hr.  Huggins, 
dem  wir  die  ersten  photographischen  Au&ahmen  von  Planetenspectren 
verdanken,  das  ganze  von  ihm  gesammelte  werthvolle  Material  gutigst 
zur  Verfiigung  gestellt,  liber  das  er  selbst  bisher  nur  ganz  allgemein 
gehaltene  Bemerkungen  ver5flfentlicht  hat\  Ich  habe  sanmitliche  Hug- 
GiNs'sche  Spectrogramme  genau  untersucht  luid  theile  die  Resultate 
dieser  Untersuchung  in  zweiter  Linie  mit.  Schlie^slich  stelle  ich  die 
wenigen  seit  1874  von  anderer  Seite  veroflfentlichten  Beobachtungen 
uber  Planetenspectra  zusammen,  \xm  damit  eine  vollstandige  Erganzimg 
meiner  eingangs  citirten  Arbeit  zu  geben. 

Angaben  iiber  die  Construction  der  beiden  Spectralapparate, 
mit  welchen  die  meisten  Potsdamer  Aufhahmen  der  Planetenspectra 
gemacht  worden  sind,  finden  sich  in  meinen  Abhandlungen  uber  den 
neuen  Stem  im  Fuhrmann^  imd  iiber  das  Spectrum  von  j8  Lyrae^. 
Diese  beiden  Apparate  sind  in  Verbindung  mit  dem  1 3  zdlligen  photo- 
graphischen Refractor  zur  Anwendimg  gekommen,  das  verbesserte 
Spectrometer  seit  1893.  ^^^  dem  hellsten  Planeten  Venus  liegen 
ausserdem  Spectralaufiiahmen  mit  dem  Spectrographen  mit  sehr  starker 
Zerstreuung  vor,  den  ich  zur  Untersuchung  der  Eigenbewegung  der 
Sterne  in  Verbindung  mit  dem  1 1  z5lligen  Refractor  des  Observatoriiuns 
benutzt  habe;  dieser  Apparat  ist  eingehend  beschrieben  in  der  Mit- 
theilung  der  Resultate  dieser  Untersuchimg  in  den  Publicationen  des 
Observatoriums*.    Ein  ganz  Hhnlicher  Apparat  mit  nur  einem  einfachen 


^  Phil.  Trans.  1880  Part  II  p.  687.    Proceedings  of  the  R.  Society  Vol.  46.  p.  231. 
^  Abhandlungen  der  K.  Pr.  Akad.  der  Wissensch.    1893.  S.  8. 
'  Sitziingsber.  der  K.  Pr.  Akad.  der  Wissensch.    1894  VI  S.  115. 
*  Bd.  Vn  I.  Theil  (Nr.  25)  S.  7. 
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Prisma ,  der  ebenfaUs  am  1 1  zdlligen  Refractor  angebracht  werden 
konnte,  dessen  Zerstreuung  aber  erheblicb  grSsser  war,  als  die  der  zu- 
erst  erwahnten  Instrumente,  hat  einigemal  zur  Aufiiahme  der  Spectra 
von  Mars  imd  Jupiter  gedient. 

Die  Aufiiahmen  im  Jahre  1892  sind  meist  von  Hm.  Prof.  Frost, 
die  spateren  von  Hm.  Dr.  Wilsing  gemacht  worden.  Zu  den  Aus- 
messungen,  die  sammtlich  von  mir  ausgefuhrt  worden  sind,  wurde 
ein  fruher^  beschriebenes  Mikroskop  benutzt.  Bei  einigen  in  der 
Dammerung  gemachten  Au&ahmen  ist  das  Spectrum  des  Himmels- 
grundes  zu  beiden  Seiten  des  Plane tenspectrums  sichtbar,  und  es  lasst 
sich  eine  directe  Vergleichung  der  Linien  beider  Spectra  vomehmen. 
Bei  anderen  Aufiiahmen  ist  beiderseitig  vom  Planetenspectrum  das 
Spectrum  eines  in  der  Nahe  befindlichen  helleren  Stemes  mit  aufcopirt 
worden,  und  auch  hier  ist  eine  directe  Vergleichung  der  Linien 
mSglich,  wenn  der  Stern  der  zweiten  Spectralclasse  angeh5rte.  Zum 
mindesten  konnten  bei  Stemen  der  ersten  Spectralclasse  die  Wasser- 
stoflTlinien  identificirt  imd  dadurch  Anhaltspimkte  fOr  weitere  Messungen 
erhalten  werden.  Die  meisten  Aufiiahmen  sind  aber  ohne  Vergleichs- 
spectrum,  da  die  nicht  leicht  zu  verkennenden  Linien  H  und  K  und 
die  Liniengruppe  G  genugende  Marksteine  boten,  um  durch  Messung 
die  anderen  Linien  bestimmen  zu  kSnnen. 

Um  aus  den  gemessenen,  in  Schraubeniundrehungen  ausgedruckten 
Abstanden  der  Linien  von  einer  bekannten  Linie  Wellenlangen  flLr 
erstere  zu  erhalten ,  habe  ich  nach  der  ublichen ,  allgemein  bekannten 
Methode  aus  zahlreichen  Messungen  an  Aufnahmen  des  Sonnen- 
spectrums  far  jedes  Spectroskop  Curven  abgeleitet,  bez.  aus  diesen 
wieder  Tabellen  berechnet. 

Eine  Beschreibung  des  Apparats,  dessen  sich  Huggins  zur  Her- 
stellung  der  Planetenspectra  bedient  hat,  ist  in  der  classischen  Ab- 
handlung   » Photographic  Spectra  of  Stars  «^  zu  finden. 

Die  Ausdehnung  der  Spectra  ist  noch  betrachtlich  geringer  als 
die  der  mit  dem  Potsdamer  photographischen  Refractor  hergesteUten. 
Einen  Anhalt  tiber  die  Dispersion  der  Spectrographen  gibt  die  folgende 
Zusanamenstellung. 

Lineare  Ausdehnung  des  Spectrums  von  JF*  bis  zur  Mitte  von  H  und  A^: 
^  TT ^       (^  Verbindung  mit  dem  1 1  zoUigen  Refitictor. 

,_^ *       >  In  Verbindung  mit  dem  13  zolligen  photogr.  Refractor. 
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>  Phil.  Trans,  of  the  R.  Soc.  Part  11  1880. 
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Apparat  III  war  nur  provisorisch  zusammengesetzt  iind  wurde  im  Friih- 
jahr  1893  wieder  auseinandergenommen.  Bei  IV  ist  das  Prisma  von  HI 
wieder  verwendet  worden.  Collimator-  und  Cameraobjectiv,  beide  fur 
die  chemiscb  wirksamsten  Strahlen  achromatisirt ,  haben  etwas  grSssere 
Brennweite  als  die  im  Apparat  HI  verwendeten  Objective. 

Um  aus  den  Messxmgen  an  den  HuGGiNs'schen  Anfiiahmen  WeUen- 
lS.ngen  fur  die  einzelnen  Linien  zu  erhalten,  habe  icb  ebenfalls  eine 
Curve  abgeleitet ,  zu  deren  Herstellimg  Messungen  an  dem  auf  einigen 
Flatten  befindlichen,  sehr  stark  ausgepragten  Luftspectrum  gedient  haben. 


Mercur. 

Am  30.  Marz  1892  sind  3  Aufiialmien  des  Mercursspectrums  ge- 
macht  worden.  Auf  dem  einen  Spectrogramm  ist  das  Spectrum  von 
dem  des  hellen  Himmelsgrundes  lungeben.  Letzteres  erscheint  in  der 
richtigen  Starke ,  um  einen  sehr  sicheren  Vergleich  mit  dem  Planeten- 
spectrum,  welches  sich  von  X  487JUJU  bis  X  3^o fifi  erstreckt,  zuzu- 
lassen;  es  ergab  sich  hierbei  eine  vollkommene  XJbereinstimmung. 
28  Linien  konnten  identificirt  werden.  Auf  der  zweiten  und  der  dritten 
Aufnahme  ist  das  Tageslichtspectrum  nicht  zu  erkennen;  wegen  des 
tieferen  Standes  des  Planeten  reicht  das  Spectnma,  in  welchem  etwa 
15  Linien  wahrzunehmen  sind,  nach  dem  violetten  Ende  nur  bis  K. 
Eine  gute  Aufiiahme  ist  auch  1892  April  4  gelimgen.  Mit  dem  gleich- 
zeitig  auftretenden  Tageslichtspectrum  sind  16  Linien  im  Planeten- 
spectrum  zu  identificiren. 

Venus. 

Mit  dem  Spectrographen  I  ist  im  Jahre  1888  December  7  imd  De- 
cember 29,  im  Jahre  1889  Januar  2  je  eine  Aufnahme  gemacht  worden, 
1889  Februario  wurden  dagegen  drei  Platten  exponirt.  Die  Dauer 
der  Belichtung  schwankte  zwischen  15™  imd  20"*.  Alle  Aufnahmen 
sind  sehr  gut  gelungen;  auf  der  besten  unter  denselben,  der  von  Fe- 
bruar  10,  habe  ich  einige  Partien  gemessen  und  mit  den  Linien  des 
Rowland 'schen  Sonnenspectrimis  identificirt.  Ich  lasse  einen  Theil  der 
Resultate  dieser  Messungen  hier  folgen;  sie  documentiren  den  grossen 
Linienreichthum  der  Auftiahme.  Die  Untersuchung  des  ganzen  Spectrums, 
die  einige  Tage  in  Anspruch  nahm ,  ergab ,  dass  zwischen  den  Wellen- 
I9iigen  \  460JUJU  und  \  /^o6  fifi  iiber  500  Linien  im  Venusspectrum  mit 
Linien  des  Sonnenspectrums  identisch  sind,  und  dass  in  Bezug  auf 
die  Intensitat  der  Linien  eine  vollstandige  XJbereinstimmung  beider 
Spectra  besteht. 


10 


Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  yom  17.  Januar. 


W.  L.  (fifA) 

W.  L.  (,ifi) 

441.50 

Sehr  Starke  Linie. 

435.99 

KriLflige  Linie. 

441.21 

Feine  Linie. 

435.88 

Breite  Linie. 

440.85  ' 

435.52 

Breit,  matt 

440.79  ] 

Linien  nicht  sicher  getrennt 

435.30 

Rr&flige  Linie. 

440.70 

1 

435.20 

Starke  Linie. 

440.50 

Sehr  Starke  Linie. 

435.12 

Gut  sichtbar. 

440.35 

Matte  Linie. 

434.91 

Vielleicht  Linie. 

440.15 

Starke  Linie. )  ^.              ^_ 

T .  .               f  Fliessen   etwas   in  em- 

434.81 

Deutlich. 

440.05 

Lime.             )         , 

434.68 

Fraglich. 

440.00 

Linie.             ; 

434.45 

Breit,  matt. 

439.52 

Kr&ftige  Linie. 

434.35 

Desgl. 

439.41 

Linie.  \ 

434.07 

Hy,  Breit  nnd  stark. 

439.10 

Linie.)  Nicht  aoflosbare  Liniengrappe. 

433.98 

Breit,  krftflig. 

438.70 

) 

433.80 

Feine  Linien.  r   Fliessen  etwas 

438.51 

Breit,  etwas  matter  als  folgende. 

433.76 

V  aA-            (       wider. 
Rrutig.          ; 

438.36 

Sehr  Starke  breite  Linie. 

433.71 

438.10 ' 

1  Etwas    in    einander   fliessende   matte 

433.19 

Feine  Linie. 

43792 

>      Linien.     Vielleicht  noch  eine  Linie 

433.10 

Breit,  matt. 

437-75 

1      dazwischen. 

432.71 

Breit,  matt. 

437.61  i 

Streifen ,  Linien  nicht  mit  Deatlichkeit 
zu  erkennen. 

432.60 

Sehr  stark. 

437.45 ! 

432.52 

Stark. 

43730 

Schwach. 

432.35 

Streifen,  vielleicht  Linien. 

437.12 

Starke  Linie. 

432.20 

Sehr  schwach. 

437.00 

Desgl. 

432.10 

Breit. 

436.78 

Desgl. 

431.89 

Deutlich. 

436.65 

Breit  nnd  verwaschen. 

43 '.70 

Sehr  schwach. 

m  em- 


^^^'^^  I  Matter  Streifen. 
436.33  ) 

W.  L.  (fifi) 

426.18    Breiter  Streifen,  matt. 
426.04    Breite  starke  Linie. 
425.90    Breiter  Streifen,  matt 
425.55    DesgL 
425.43     Starke  Linie. 
425.30    Zarte  Linie. 
425.10    Starke  Linie. 
425.02    Desgl. 

Sehr  fein. 

Matter  Streifen. 


.35  ) 
.27  ) 


424.98 
424.87 

424.75 
424.70 
424.62 

424.55 

424 

424 
424.10 

424.00 

423.90 
423.82 

423.72 

423.60    Sehr  stark. 

423.55     Matt  [nach  Roth. 

423.32    Drei   older  vier   Linien,   die   st&ikste 


Linien. 

Schwach. 
RrlUtige  Linie. 

Breit. 

Breit,  etwas  verwaschen. 

Rr&ftige  Linien  von  gleicher  StSrke. 


431.52     Stark. 


W.  L.  (/i/i) 

423.12  Sehr  schwach. 

423.00  RrHfUg. 

422.75  Starke  Linie.  )  -.  . 
422.70  Sehr  breit  und  sehr  stark.  )  ^^ 
422.58  Breit 

422.50  Feine  Linie. 

422.46  Etwas  breit 

422.35  Vielleicht  doppelt 

422.24  Stark. 

422.05  Linie. 

421.95  Linie. 

421.88  Verwaschene  Linie. 

421.76  Zwei  zarte  Linien,  zusammenfliessend. 
421.61  Linie.  ) 

421.57  Starke  Linie.  ) 

421.38  Breite  Linie. 


421.28 


42 


1.28  ) 
1.20  ) 


Zarte  Linien. 


42 1. 1 1  Feine  Linie. 

421.05  Linie. 

420.90  Matte  Linie. 

420.73  Matte  Linie. 

420.69  Linie. 

420.53  Streifen. 
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W.  L.  (fAfi)  W.  L.  (fjLfi) 

420.41     Linie    (darauf  Linie,    an    der   Qrenze      419.92     Ziemlich  starke  n  Fliessen  etwas  in  ein- 

420.22     Sehr  stark.  [der  Sichtbarkeit).                        Linie.              f      ander,    sind    aber 

420.10    Breite  Linie.  419.88    Schwach.            1      deutlichgetrenntza 

420.02     Zarte  Linie.  419*85     Stark.                 /      sehen. 

Mit  den  Apparaten  von  geringerer  Zerstreuimg  sind  wiederholt 
Aufnahmen  des  Venusspectnims  gemacht  worden.  Eine  Exposition 
von  I^Minuten  erwies  sich  als  ausreichend ,  ein  Spectrum  zu  erhalten, 
welches  sich  weit  ins  Ultraviolett  erstreckt. 

Von  Hrn.  Huggins  liegt  aus  dem  Jahre  1879  eine  Aufnahme  vom 
Venusspectrum  gleichzeitig  mit  dem  Spectrum  des  hellen  Himmels- 
gnmdes  vor.  Eine  Vergleichung  beider  Spectra  ergab  eine  voUstSndige 
Ubereinstimmimg  der  Linien  des  Tageslichtspectrums  mit  den  Linien 
im  Planetenspectrum ;  es  konnten  fiber  80  Linien  in  beiden  Spectren 
erkannt  werden,  und  es  hat  sich  nicht  die  geringste  Anomalie  im 
Planetenspectrum  gezeigt.  Das  photograpliische  Spectrum  erstreckte 
sich  von  \  480 jUju  bis  \  ^20 fifi.  Das  letzte  Stuck  des  Spectrums,  im 
Planetenspectrum  von  \  ^iSfifi,  im  Tageslichtspectrum  von  \  SSAI^f^ 
an,  ist  sehr  matt. 

Mars. 

a 

Drei  photographische  Aufnahmen  des  Marsspectrums  sind  1892 
Juli  27  und  29  mit  dem  Spectralapparat  IT  ausgefiihrt  worden.  Bei 
10"  Exposition  (erste  Auftiahme  vom  27.  Juli)  ist  das  Spectrum  etwas 
matt,  doch  sind  viele  Linien  in  demselben  sichtbar.  Die  beste  Auf- 
nahme von  den  dreien  ist  die  zweite  vom  27.  Juli  (30°"  Exposition); 
sie  zeigt  viele  sehr  scharfe  Linien.  Es  konnten  zwischen  F  und  K 
7  5  Linien  mit  Linien  des  Sonnenspectrums  identificirt  werden ,  und  es 
war  keinerlei  Abweichung  vom  Sonnenspectrum  auf  dieser  Strecke 
des  Spectrums  zu  constatiren.  Zur  Beurtheilung  der  Leistung  des  Ap- 
parates  will  ich  auch  hier  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  an 
einem  kleinen  Stucke  des  Spectrums  mittheilen. 

W.  L.  Qjifi)  W.  L.  (/i/i) 

438.40  Sehr  Starke  Linie.  429*42    Linie. 

437.60  Breiter  Streifen.  429.00    Breite  Linie. 

437.00  Breit,  matt.  428.70    Desgl. 

436.00  Linie.  428.05    Desgl. 

435.22  Starke  Linie.  427.45     Desgl. 

434.44  Linie.  427.20    Breite  Linie. 

434.10  Linie,  nach  Violett  verwaschen.  426.50    Matter  Streifen. 

432.6  Streifen.  426.05     Breite  Linie. 

431.50  Linie.  425-55    Desgl. 

431*30  Liniensystem.  )  425.00  )  Breiter    Streifen,    nach   Violett    ver- 


9m.  )  425.00  ) 

ie.  )        \  424*50 ) 


430.80    Starke  Linie.  )        \  424*50 )      waschen. 

430.60    Linie.  f  r  *  .         .  423.80    Breiter  verwaschener  Streifen. 

rk      1  )  Liniensystem.  ^       c.    l    t  *  * 

430.25     Desgl.  1  ''  423.60    Starke  Lime. 

430.00    Breite  starke  Linie.  )  423.35     Linie. 
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Prisma,  der  ebenfalls  am  iiz5lligen  Refractor  angebracht  werden 
konnte,  dessen  Zerstreumig  aber  erheblich  grOsser  war,  als  die  der  zu- 
erst  erwahnten  Instrumente,  hat  einigemal  zur  Aufnahme  der  Spectra 
von  Mars  und  Jupiter  gedient. 

Die  Aufiiahmen  im  Jahre  1892  sind  meist  von  Hm.  Prof.  Frost, 
die  spateren  von  Hm.  Dr.  Wilsing  gemacht  worden.  Zu  den  Aus- 
messungen,  die  sammtlich  von  mir  .ausgefuhrt  worden  sind,  wmde 
ein  fruher*  beschriebenes  Mikroskop  benutzt.  Bei  einigen  in  der 
Dammerung  gemachten  Aufiaahmen  ist  das  Spectrum  des  Himmels- 
grundes  zu  beiden  Seiten  des  Planetenspectrums  sichtbar,  und  es  lasst 
sich  eine  directe  Vergleichung  der  Linien  beider  Spectra  vomehmen. 
Bei  anderen  Aufiiahmen  ist  beiderseitig  vom  Planetenspectrum  das 
Spectrum  eines  in  der  Nahe  befindlichen  helleren  Stemes  mit  aufcopirt 
worden,  und  auch  hier  ist  eine  directe  Vergleichung  der  Linien 
mdglich,  wenn  der  Stern  der  zweiten  Spectralclasse  angehOrte.  Zum 
mindesten  konnten  bei  Stemen  der  ersten^  Spectralclasse  die  Wasser- 
stoflFlinien  identificirt  und  dadurch  Anhaltspunkte  for  weitere  Messungen 
erhalten  werden.  Die  meisten  Aufiiahmen  sind  aber  ohne  Vergleichs- 
spectrum ,  da  die  nicht  leicht  zu  verkennenden  Linien  H  und  K  und 
die  Liniengruppe  G  genugende  Marksteine  boten,  um  durch  Messung 
die  anderen  Linien  bestimmen  zu  kSnnen. 

Um  aus  den  gemessenen,  in  Schraubenumdrehungen  ausgedruckten 
Abstanden  der  Linien  von  einer  bekannten  Linie  Wellenlangen  fur 
erstere  zu  erhalten ,  habe  ich  nach  der  ublichen ,  allgemein  bekannten 
Methode  aus  zahlreichen  Messungen  an  Aufiiahmen  des  Sonnen- 
spectrums  fiir  jedes  Spectroskop  Curven  abgeleitet,  bez.  aus  diesen 
wieder  Tabellen  berechnet. 

Eine  Beschreibung  des  Apparats,  dessen  sich  Huggins  zur  Her- 
stellung  der  Planetenspectra  bedient  hat,  ist  in  der  classischen  Ab- 
handlung   » Photographic  Spectra  of  Stars  «*  zu  finden. 

Die  Ausdehnung  der  Spectra  ist  noch  betrachtlich  geringer  als 
die  der  mit  dem  Potsdamer  photographischen  Refractor  hergesteUten. 
Einen  Anhalt  uber  die  Dispersion  der  Spectrographen  gibt  die  folgende 
Zusammenstellung. 

Lineare  Ausdehnung  des  Spectrums   von  J*  bis  zur  Mitte  von  H  und  A': 
^  TT A       l^'*  Verbindung  mit  dem  1 1  zoUigen  Refractor. 

--- '       J  In  Verbindung  mit  dem  13  zoUigen  photogr.  Refractor. 
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bot  Schwierigkeiten.  Die  Beobachtungen  haben  jedoch  ergeben,  dass 
einige  dieser  Linien  im  Marsspectrum  breiter  und  deutlicher  erschie- 
nen  als  im  Mondspectrum.  Femer  wurden  geringe  locale  Verschie- 
denheiten  des  Spectrums  der  Oberflache,  die  sich  als  Unterschiede 
in  der  relativen  IntensitSt  ganzer  Regionen  des  Spectrums  zeigten, 
erkannt. 

Meine  friiheren  Beobachtungen,  auf  die  ich  hier  kurz  zuruck- 
kommen  mOchte,  hatten  in  Ubereinstimmung  mit  den  Beobachtungen 
von  HuGGiNs  ergeben,  dass  das  Vorhandensein  einer  Atmosphaere  des 
Mars,  von  ahnlicher  Zusammensetzung  wie  die  unsrige,  sich  aus  dem 
Auftreten  gewisser  Liniengruppen  in  der  Nahe  der  D- Linien  und  der 
C-Linie,  der  tellurischen  Liniengruppen  a  und  5,  nachweisen  lasse. 
W&hrend  Huggins  bei  sehr  gunstigem  Stande  des  Planeten  seine  Be- 
obachtungen anstellen  konnte,  war  das  Gegentheil  bei  meinen  Beob- 
achtungen der  Fall;  der  Planet  erhob  sich  nur  wenig  mehr  als  20® 
fiber  den  Horizont,  und  in  dieser  H6he  machen  sich  die  Absorptions- 
linien  imserer  Atmosphaere  schon  recht  bemerkbar.  Nur  durch  die 
sorgfaltigste  Beachtung  dieses  Umstandes  und  durch  speciell  zu  dem 
Zwecke  angesteUte  Beobachtungen  an  Fixsternen  imd  am  Mond  konnte 
ich  Sicherheit  daruber  gewinnen,  dass  das  Marsspectrum  eine  Ver- 
stSrkimg  der  zarten  tellurischen  Liniengruppen  zeigte. 

Hr.  Campbell  hat  nun  im  Jahre  1894  ^^J^ter  sehr  gunstigen  atmo- 
sphaerischen  Verhaltnissen  und  bei  sehr  grosser  H6he  des  Planeten 
fiber  dem  Horizont  Beobachtungen  fiber  das  Marsspectrum  angesteUt 
und  ist  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  die  Existenz  einer  Atmo- 
sphaere des  Mars  sich  nicht  mit  Hfilfe  des  Spectroskops  nachweisen 
lasse,  indem  es  ihm  nicht  mSglich  gewesen  sei,  einen  Unterschied 
zwischen  Mond-  und  Marsspectrum,  wenn  beide  Gestirne  in  gleicher 
H6he  gewesen  waren,  aufzufinden.^  Die  mit  den  m&chtigen  Hfilfs- 
mitteln  des  Lick-Observatoriums  von  diesem  eifrigen  Beobachter  aus- 
geffihrten  Untersuchimgen  verdienen  gewiss  Beachtung;  sie  sind  aber 
meines  Daffirhaltens  doch  nur  den  hier  angefuhrten  frfiheren  Beob- 
achtungen gegenfiber  zu  stellen,  denn  die  Vortheile  des  grossen  In- 
struments sind  in  dem  vorliegenden  Falle,  wie  ich  schon  eingangs 
erwShnt  habe,  nicht  so  erhebliche,  dass  durch  sie  die  Beobachtimgen 
an  kleineren  Instrumenten  ganz  zuruckgedrSngt  werden. 

Angeregt  durch  die  Untersuchungen  Campbell's,  habe  ich  bei  der 
letztj&hrigen  Marsopposition  meine  Beobachtungen  wiederholt,  leider 
aber  wegen  Ungunst  der  Witterung  nur  einmal,  am  15.  November  1894, 
Beobachtungen  fiber  die  fraglichen  Absorptionslinien  im  Marsspectrum 
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anstelleu  k5nnen,  und  zwar  mit  dem  Spectxographen  IV,  welcher  auch 
zu  directen  Ocularbeobachtungen  sich  verwenden  Iftsst,  in  Verbindung 
mit  dem  1 3  zdlligen  photographischen  Refractor,  der  in  Bezug  auf  Licht- 
Starke  infolge  des  VerhSltnisses  OflBiung  zu  Brennweite  =:  1:10  fiir 
Planetenbeobachtungen  den  Lickrefractor  erheblich  flbertriflfl.  Der  Luft- 
zustand  war  ein  ausserordentlich  gunstiger.  Der  Planet  stand  43®  iiber 
dem  Horizont,  der  Mond  25®.     Es  wm'de  beobachtet 

Gmppe  Z  sehr  deutlich  im  Marsspectrom ,  schwach  im  Mondspectrnni, 
*       a  auffallend  im  Marsspectrum ,  schwer  zu  sehen  im  Mondspectrum, 

^^(  sehr  deutlich  im  Marsspectrum ,  ebenso  gut  sichtbar  im  Mondspectrum. 

Bei  schwacher  Zerstreuung  f  allt  im  Spectrum  imserer  Atmosphaere 
eine  schmale  helle  Stelle,  etwas  brechbarer  als  D,  auf,  die  fast  den 
Eindruck  einer  hellen  Linie  macht,  aber  hervorgebracht  wird  durch 
einen  Mangel  an  den  feinen  Absorptionslinien ,  die  in  der  Nfthe  der 
D-Linien  auftreten.  Dieser  Streifen  war  im  Marsspectrum  sehr  gut, 
im  Mondspectrum  aber  kaum  zu  sehen.  Somit  kann  ich  in  dieser 
Beobachtung  nur  eine  Bestatigung  meiner  fruheren  Wahmehmungen 
erblicken.  Am  12.  December  1894,  ebenfalls  bei  vorzuglich  guter  Luft, 
haben  die  HH.  Scheiner  imd  Wising  mit  denselben  Instrumenten  die 
Beobachtungen  wiederholt,  und  auch  sie  gewannen  die  Uberzeugung, 
dass  die  tellurischen  Linien  im  Marsspectrum  deutlicher  hervortraten 
als  im  Spectrum  des  etwas  tiefer  stehenden  Mondes. 

Aus  der  Abhandlung  des  Hrn.  Campbell  geht  hervor,  mit  welcher 
Umsicht  seme  Beobachtungen  angestellt  worden  sind;  er  betont  mit 
Recht,  wie  wichtig  es  sei,  das  Mondspectrum  in  derselben  Breite  er- 
scheinen  zu  lassen  wie  das  Marsspectrum.  Ich  bemerke  beiiaufig,  dass 
auch  ich  alle  erdenklichen  Vorsichtsmaassregeln  bei  meinen  friiheren 
Beobachtungen  angewandt  habe ,  dass  ich  nicht  nur  das  Mondspectrum 
und  die  Spectra  von  Sternen  der  ersten  Spectralclasse ,  in  welchen 
ich  die  tellurischen  Linien  beobachten  woUte,  mSglichst  auf  gleiche 
Breite  mit  dem  Planetenspectrum  gebracht  habe ,  sondern  beim  Mond 
auch  noch  mSglichst  gleiche  Lichtstarke  mit  dem  Marsspectrum  her- 
zustellen  versuchte.  Nur  in  einem  Punkte  stimme  ich  nicht  mit  Hm. 
Campbell  uberein,  namlich  darin,  dass  die  Bereicherung  unserer  Kennt- 
niss  liber  das  Spectrum  unserer  eigenen  Atmosphaere  durch  die  Unter- 
suchung  Thollon's  im  vorliegenden  Falle  von  Bedeutung  sei\  Schon 
vor  20  Jahren  waren  die  Absorptionslinien  unserer  Atmosphaere  sehr 
genau  bekannt  und  jedenfeUs  ausreichend  fiir  den  vorliegenden  Fall, 
wo  es  zunachst  nicht  darauf  ankommt,  die  verwaschenen  Bander  in 
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Linien  aufziil3sen  und  einzelne  schwache  Liniensysteme  zu  erkennen, 
vielmehr  darauf,  aus  dem  Totaleindruck ,  den  die  Absorptionsbander 
machen,  Schlusse  zu  Ziehen.  Ich  glaube  nun,  in  dem  Bestreben,  m6g- 
lichst  ins  Detail  zu  gehen,  hat  Hr.  Campbell  bei  seinen  Untersuchungen 
inimer  noch  zu  starke  Zerstreuungen  angewandt,  und  es  ist  ihm  dabei 
Detail  anderer  Art,  auf  welches  es  ganz  besonders  bei  der  Entscheidung 
der  Frage,  ob  ein  Unterschied  zwischen  Mars-  und  Mondspectrum 
existire,  ankommt,  entgangen.  Hr.  Campbell  legt  noch  besonderes 
Gewicht  auf  die  Beobachtung,  dass  am  Rande  des  Mars  die  Absorp- 
tionslinien  im  Spectrum  nicht  stSrker  hervorgetreten  seien.  Auch  mir 
ist  es  weder  fiiiher  noch  jetzt  gelungen ,  einen  Zuwachs  der  Intensitat 
dieser  Linien  mit  Bestimmtheit  constatiren  zu  kOnnen;  ich  halte  dies 
aber  fiir  sehr  erklarlich ,  da  der  Ubergang  ein  ganz  allmahlicher  ist 
und  schliesslich  doch  nur  am  aussersten  Rande  des  Planeten  merk- 
bare  Unterschiede  zu  erwarten  waren,  und  zwar  in  einem  so  schmalen 
Streifen,  dass  sich  feines  Detail  nicht  mehr  erkennen  lasst. 

Von  Hm.  Huggins  erhielt  ich  folgende  Nachrichten  uber  seine 
im  Jahre  1894  im  Verein  mit  Mrs.  Huggins  angestellten  Beobachtungen 
uber  die  Absorptionsbander  im  Marsspectrum.  November  8,  10  und 
1 5  haben  Mr.  und  Mrs.  Huggins  das  Spectrum  des  Mars  mit  dem  des 
Mondes  verglichen  und  December  15,  18  und  20  Beobachtungen  des 
Marsspectrums  angestellt,  als  der  Planet  nahe  im  Meridian  stand. 
Bei  den  Vergleichungen  mit  dem  Mondspectrum  wurde  darauf  geachtet, 
die  in  Bezug  auf  Intensitat  und  Breite  so  verschiedenen  Spectra  unter 
mOglichst  gleichen  Verhaltnissen  zu  beobachten. 

An  den  drei  genannten  Beobachtungstagen  war  die  Intensitat  der 
atmosphaerischen  Bander  in  der  Nahe  der  2) -Linien,  auf  welche  das 
Augenmerk  fast  ausschliesslich  gerichtet  wurde,  im  Mondspectrum 
sehr  erheblichen  Anderungen  unterworfen;  doch  schatzten  die  Beob- 
achter  unabhangig  und  stets  ubereinstimmend  die  Liniengruppen ,  auf 
welchen  die  Schatzungen  hauptsachlich  basirt  waren  —  ein  schmales 
Band  bei  X^g^fifi  und  ein  breiteres  bei  \592fe)u  — ,  im  Marsspectrum 
immer  starker;  desgleichen  erschien  bei  oft  wiederholten  Beobach- 
tungen die  breite  atmosphaerische  Gruppe,  welche  die  2) -Linien  ein- 
schliesst  —  \5SS.7fJifi  bis  \590.3feju  — ,  deutlicher  im  Marsspectrum, 
obgleich  der  Mond  zur  Zeit  eine  geringere  HShe  hatte. 

Die  Beobachter  woUen  ein  definitives  Urtheil  dariiber,  ob  es  im 
Marsspectrum  Absorptionsbander  gibt,  die  nicht  solchen  unserer  Atmo- 
sphaere  entsprechen,  einstweilen  noch  zunickhalten ,  glauben  aber 
schon  jetzt  mittheilen  zu  kSnnen,  dass  sie  nur  geringen  Zweifel 
hegen  an  der  Existenz  eines  von  D  aus  mehr  nach  Blau  zu  ge- 
legenen  Absorptionsbandes ,  welches,  nach  der  brechbareren  Seite  an 
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Intensitat  abnehmend,  sich  von  X  586  fcfc  bis  \  584^(^1  erstreckt  und 
bisher  nicbt  als  tellurische  Liniengnippe  bekannt  ist.  Die  in  dieser 
Gegend  des  Sonnenspectrums  befindlichen  Linien  haben  die  £nt- 
scheidung  wohl  etwas  erschwert,  aber  eine  Irrefuhning  durch  die- 
selben  scheint  ausgeschlossen.  Die  Sichtbarkeit  dieses  Bandes  ist 
Ver&ndenmgen  unterworfen ,  die  nach  der  Ansicht  der  Beobachter 
m6glicherweise  von  dem  Zustande  der  Atmosphaere  des  Planeten 
abh&ngen. 

Ich  glaube,  dass  noch  weitere  Beobachtungen  auch  von  anderer  Seite 
abgewartet  werden  miissen,  mn  die  Frage  zum  definitiven  Abschluss 
zu  bringen,   mOchte  jedoch  nicht  unerwShnt  lassen,   dass  eine  Mars- 
atmosphaere  sich  auch  bei  den  photometrischen  Beobachtungen  von  Hrn. 
Prof.  MuLLER^  deutlich  zu  erkennen  gegeben  hat,  entgegen  der  fruheren 
Ansicht,   die  auf  wenigen  Beobachtungen  ZSllner's  basirte,   dass  die 
Atmosphaere  des  Mars  ganz  ausserordentlich  dunn  sein  musse,  indem 
sich   Mars,    in  verschiedenen   Phasen    beobachtet,    ahnlich  wie  unser 
Mond  verhalte.    Die  MuLLER'schen  Beobachtungen  zeigen,  dass  Mars  in 
seinem  photometrischen  Verhalten  ein  Zwischenglied  zwischen  Mercur 
und  Mond  einerseits  und  Jupiter  und  Venus  andererseits  bildet ,  und 
dass  seine  Atmosphaere  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  wohl  am  ersten  mit 
der  unserer  Erde  zu  vergleichen  ist.     Hiemach  ware   es  wohl  kaum 
zu   erwarten,    dass    sich    spectroskopisch    gar    keine  Anzeichen   einer 
Gashulle  erkennen  lassen  soUten. 


Jupiter. 

Mit  dem  Spectrographen  III  ist  am  22.  October  1891  eine  Auf- 
nahme  des  Jupitersspectrums  gemacht  worden.  Es  erstreckt  sich 
von  \  487)Ufe  bis  \  ^Sofifi;  in  demselben  sind  nur  15  Fraunhofer'sche 
Linien  mit  Sicherheit  wahrzunehmen ,  da  der  Spalt  ziemlich  weit 
ge6ffnet  war.  Keinerlei  Abweichungen  vom  Sonnenspectrum  sind  zu 
erkennen.  Eine  Aufnahme  vom  24.  October  desselben  Jahres  mit 
Spectrograph  II  ist  vorzuglich  gelungen.  Das  Spectrum  ist  von  F 
bis  H  zu  verfolgen.  Es  ist  von  F  bis  \  446feju  sehr  schwach,  und  nur 
wenige  Linien  sind  in  diesem  Theile  des  Spectrums  sichtbar;  ahnlich 
verhalt  es  sich  mit  dem  violetten  Ende,  welches  von  \  ^o^fifi  bis 
H  recht  matt  ist.  Der  librige  Theil  des  Spectrums  ist  aber  sehr  linien- 
reich;  es  konnten  fiber  100  Linien  des  Jupitersspectrums  mit  Linien 
des  Sonnenspectrums  identificirt  werden,  imd  ich  lasse  hier  die  Beob- 
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W.L.  (/i/i) 

419.56  Linie. 

1419.20  Starke  Linie. 

418.75  Sehr  Starke  Linie. 

418.50  Linie. 

418.20  Linie. 

417.80  Linie. 

417.30  Streifen. 

416.77  Starke  Linie. 

416.58  Zarte  Linie. 

416.40  Linie. 

416.15  Linie. 

415.91  Linie. 

{  Liniensystem. 
415-45  ) 

415.22  Linie. 
415.00  Streifen. 
414.80  Linie. 

414.40  Sehr  Starke  Linie. 

414.23  Linie. 
414.02  Linie. 
413.70  Linie. 

5413.48  Starke  Linie. 

413.23  Starke  Linie. 


achtungen  an  einem  kleinen,  specieller  untersuchten  Stuck  des  Spec- 
trums  folgen. 

W.L.Cu/1) 

427.18  Starke  Linie. 

426.80  Streifen. 

426.43  Matter  Streifen. 

426.05  Starke  Linie. 

425.50  Streifen. 

425.05  Streifen,  nach  Violett  verwaschen. 

424.63  Breiter  Streifen. 

424.30  Streifen. 

*'*f  I  Liniensystem. 

423*82    ) 

423.60  Linie. 

423.35  Linie. 

422.99  Linie. 

422.70  Sehr  Starke  Linie. 

422.48  Streifen. 

422.25  Linie. 

421.95  Linie. 

421.76  Linie. 

42 1 .60  Starke  Linie. 

421.05  Linie. 

420.70  Linie. 

420.40  Linie. 

[420.20  Scharfe  Linie. 

420.01  Deutlich,  scharf. 

419.88  Sehr  scharfe  Linie. 

WSthrend  bei  den  eben  erwahnten  Anfnahmen  der  Spalt  des 
Spectrographen  parallel  znr  Richtimg  der  taglichen  Bewegung  stand, 
demnach  auch  nahezu  parallel  der  Richtung  der  Streifen,  ist  bei 
vier  Aufiiahmen  vom  i.  November  1894,  die  mit  dem  Apparat  FV  auf- 
genommen  worden  sind,  der  Spalt  senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen 
gesteUt  worden,  um  etwaige  Verschiedenlieiten  in  der  Intensit&t  des 
Spectrums  der  auffallig  roth  gefarbten  Aequatorialstreifen  im  Vergleich 
zu  dem  ubrigen  Theile  der  Scheibe  aufeufinden.  Von  den  vorzuglich 
gelungenen  Aufhahmen  zeigt  die  eine,  bei  2"  Exposition  hergestellt, 
etwa  70  Linien,  die  mit  dem  Sonnenspectrum  ubereinstimmen ;  die 
drei  anderen  Flatten  (zwei  mit  je  3",  eine  mit  4°"  Exposition)  lassen 
66  Linien  in  den  Spectren  erkennen.  Die  beiden  Aequatorialstreifen 
markiren  sich  sehr  deutlich;  sie  erscheinen  im  Negativ  als  helle 
Streifen,  welche  der  Lange  nach  das  Spectrum  durchsetzen.  Die 
Helligkeit  dieser  Streifen  nimmt  deutlich  nach  Violett  hin  zu;  in  der 
Gegend  zwischen  F  und  G  ist  dagegen  der  Contrast  zwischen  dem 
Spectrum  der  Aequatorialstreifen  und  dem  Spectrum  der  nebenliegenden 
Theile  der  Planetenscheibe  nur  gering.  Irgend  eine  andere  Verschie- 
denheit,  als  die  der  stfi-rkeren  allgemeinen  Absorption  ist  im  Spectrum 
der  Aequatorialstreifen  nicht  zu  erkennen. 

Sitzungsberichte  1895.  2 
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Von  HueeiNS  liegen  zwei  Spectrogramme   des  Jupiter  aus    dc^n^ 
Jahre  1878  mit  dem  l^ectnim  des  Himmelsgrundes  zu  beiden  Sei ton 
des  Planetenspectrums  vor;  ersteres  erstreckt  sich  auf  der  einen  Auf-i 
nahme  nur  wenig  iiber  K  ins  Ultraviolett  hinaus,  w&hrend  das  Planeten- 
spectrum  bis  A.  333  fifc  noch  kr&ftig  ist  und  sich  bis  \  326  fcfc  verfolgreii 
lasst.    Das  schwache  Vergleichsspectrum  gestattet  nur  einen  Vergleich 
der  Hauptlinien  des  Planetenspectrums  mit  dem  Sonnenspectrum ;    der 
Vergleich    nach   dem   Atlas   ergab   die   vollste   Ubereinstimmimg    voii 
57  Linien  des  ersteren  mit  Fraimhofer'schen  Linien. 

Die  «weite  Aufnahme  ist  weniger  gut:  es  sind  nur  15  bis  20 
Linien  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  die  mit  Linien  des  Himmels- 
grundes voUkommen  ubereinstimmen. 

Eine  merkwiirdige  Beobachtung  uber  das  Jupiterspectrum ,  die  zu 
einem  Artikel  mit  der  Uberschrift  » On  a  Photograph  of  Jupiter's  Spec- 
trum showing  Evidence  of  Intrinsic  Light  from  that  Planet.*  Veran- 
lassung  gab ,  liegt  von  Henhy  Draper  vor.     Am  2  7 .  September  1879 
hatte  Draper  ein  Spectrum  des  Jupiter  bei  zur  Richtung  der  Aequa- 
torialstreifen  senkrechter  Stellung  des  Spaltes   aufgenommen,   und  es 
zeigte  sich ,  dass  ein  schmales  Band  das  Spectrum  nahe  der  Mitte  des- 
selben  durchzog.    Die  Helligkeit  dieses  Bandes  war  ungleich;  es  war 
von  A  bis  uber  H  hinaus  sehr  viel  heller  (im  Negativ)  als  das  Spectrum 
der  nebenliegenden  Theile  der  Planetenscheibe,  wurde  von  h  nach  dem 
Roth  zu  immer  weniger  hell  und  war  in  der  Gegend  zwischen  G  und 
F  sogar   dimkler   als   die  Umgebung.     Der  Abbildung  nach  war  die 
Zimahme   der  Helligkeit  bei  h  sehr   schroff   und   die  Dunkelheit  bei 
i^  am  grSssten.    Draper  halt  zunachst  den  Streifen,  der  das  Spectrum 
durchsetzt,  far  von  den  Aequatorialstreifen  des  Jupiter  herriihrend  und 
kommt  zu  dem  Schluss,  dass  eine  leuchtende  Materie  vorhanden  sein 
musse,  welche  Licht  in  der  Aequatorialzone  des  Jupiter  aussendet.   Die 
Temperatur  derselben  sei  nicht  ausreichend,  um  Strahlen  hSherer  Brech- 
barkeit  zu  emittiren,  wohl  aber  sende  sie  Strahlen  geringerer  Breeh- 
barkeit  aus,   die   der  Absorption,   welche   die  Sonnenstrahlen   in  der 
Aequatorialgegend  des  Jupiter  erleiden,  im  weniger  brechbaren  Theile 
des  Spectriuns  entgegenwirken.     Erst  spater  auf  das  eigenthumHche 
Spectrum   aufmerksam  geworden,   hat  Draper   nachtrS-glich  ermittelt, 
dass   zur  Zeit  der  Aufiiahme  der  damals  vorhandene  vielbesprochene 
rothe  Fleck  auf  der  siidlichen  Hemisphaere  des  Jupiter  auf  der  Mitte  der 
Scheibe  gewesen  ist,   und  diesem  schiebt  er  nun  das  eigenthumliche 
Spectnun   zu.      »It  may  be   that   eruptions   of  heated  gases  and  va- 
pours of  various  composition,  colour,  and  intensity  of  incandescence 
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are  taking  place  on  the  great  planet;  and  a  spot  which  would  not 
be  especially  conspicuous  from  its  tint  to  the  eye  might  readily  mo- 
dify the  spectrum  in  the  manner  spoken  of  above  «\ 

Es  liegt  nun  eine  am  26.  September  1879  auf  der  Stern warte 
Dun  Echt  von  den  HH.  R.  Copeland  und  J.  G.  Lohse  angestellte  Be- 
obachtung  vor^,  die  zu'  einer  Zeit  ausgefuhrt  ist,  wo  ebenfaUs  der 
rothe  Fleck  auf  der  Mitte  der  Jupitersscheibe  war.  Auch  diese  Be- 
obachter  hatten  den  Spalt  senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen  ge- 
steUt,  um  das  Spectrum  der  letzteren  zu  untersuchen.  Sie  fanden 
dasselbe  genau  meinen  fruheren  Beobachtungen  uber  die  Streifen' 
entsprechend ;  es  zeigte  sich  als  dunkles  Band  vom  aussersten  Roth 
bis  X  453fe)u,  am  dunkelsten  in  der  Nahe  von  F,  Als  die  Beobachter, 
nachdem  sie  inzwischen  das  Spectrum  der  Satelliten  beobachtet  hatten, 
wieder  verschiedfene  Theile  der  Jupitersscheibe  untersuchten,  fanden  sie, 
dass  der  rothe  Fleck  auf  der  sudlichen  Halbkugel,  der  sich  gerade 
auf  der  Mitte  der  Scheibe  befand,  eine  ahnliche  Verdunkelung  des 
Spectrums  hervorbrachte ,  wie  die  Aequatorialstreifen ;  sie  fugen  die 
Bemerkimg  hinzu:  »The  absorption  seemed  to  be  more  restricted  to 
the  region  of  spectrum  near  b  and  F  than  in  previous  observation*. 

Diese  Beobachtimg  lasst  sich  mm  nicht  gut  in  Einklang  bringen 
mit  dem,  was  die  DRAPER'sche  Platte  zeigt.  Es  kann  imm5glich  das 
Spectrum  des  Flecks  zwischen  G  und  F  heller  sein  als  die  Umgebung 
(im  Negativ  dunkler),  wenn  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrums  der 
Einfluss  des  Flecks  ein  derartiger  ist,  dass  derselbe  vom  »aussersten 
Roth«  an  dunkler  als  die  Umgebimg  ist.  Man  kOnnte  daher  nur  an- 
nehmen,  dass  thatsachlich  am  folgenden  Tag  eine  ganz  besondere  Eruption 
aus  dem  Innern  des  Planeten  stattgefimden  habe  und  der  Fleck  bei 
directer  Betrachtung  nicht  dunkler,  wie  gewShnlich,  sondern  heller 
als  die  ubrigen  Theile  der  Scheibe  gewesen  sei.  Dagegen  spricht 
aber  eine  in  Potsdam  von  Hm.  Dr.  0.  Lohse  ausgefuhrte  Beobachtung, 
nach  welcher  der  Fleck  am  2  7 .  September  1 8  7  9  wohl  sehr  intensiv 
roth  gefarbt,  aber  sonst  nicht  abweichend  von  anderen  Tagen  er- 
schienen  ist. 

Es  bleibt  daher  wohl  nur  die  Annahme,  in  der  man  noch  sehr 
beim  Anblick  der  Abbildung  bestarkt  wird,  ubrig,  dass  ein  Fehler  in 
der  photographischen  Schicht  die  Ursache  der  eigenthumlichen  Er- 
scheinung  gewesen  sei. 

tlber  das  Spectrum  des  rothen  Flecks,  der  in  den  Jahren 
1880  bis  1883  ein  sehr  auffallendes,  das  allseitige  Interesse  erregendes 

*  a.  a.  O.  p. 435. 
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*  a.  a.  O.  p.  33. 


16  Sitzung  der  physikalisch-mathematiscben  Classe  roni  17.  Jaoiiar. 

Intensit8.t  abnehmend,  sich  von  \  sSSfifi  bis  \  584^1^1  erstreckt  und 
bisher  nicht  als  tellurische  Liniengnippe  bekannt  ist.  Die  in  dieser 
Gegend  des  Sonnenspectrums  befindlichen  Linien  haben  die  Ent- 
scheidung  wohl  etwas  erschwert,  aber  eine  Irreftlhrung  durch  die- 
selben  scheint  ausgeschlossen.  Die  Sichtbarkeit  dieses  Bandes  ist 
Ver5ndenmgen  imterworfen ,  die  nach  der  Ansicht  der  Beobachter 
mOglicherweise  von  dem  Zustande  der  Atmosphaere  des  Planeten 
abh§,ngen. 

Ich  glaube,  dass  noch  weitere  Beobachtungen  auch  von  anderer  Seite 
abgewartet  werden  mussen,  um  die  Frage  zum  definitiven  Abschluss 
zu  bringen,  mdchte  jedoch  nicht  unerw&hnt  lassen,  dass  eine  Mars- 
atmosphaere  sich  auch  bei  den  photometrischen  Beobachtungen  von  Hrn. 
Prof.  MuLLER^  deutlich  zu  erkennen  gegeben  hat,  entgegen  der  fruheren 
Ansicht,  die  auf  wenigen  Beobachtungen  ZSllner's  basirte,  dass  die 
Atmosphaere  des  Mars  ganz  ausserordentlich  dOnn  sein  mtlsse,  indem 
sich  Mars,  in  verschiedenen  Phasen  beobachtet,  fihnlich  wie  unser 
Mond  verhalte.  Die  MuLLER'schen  Beobachtungen  zeigen,  dass  Mars  in 
seinem  photometrischen  Verhalten  ein  Zwischenglied  zwischen  Mercur 
und  Mond  einerseits  und  Jupiter  und  Venus  andererseits  bildet ,  und 
dass  seine  Atmosphaere  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  wohl  am  ersten  mit 
der  imserer  Erde  zu  vergleichen  ist.  Hiemach  w&re  es  wohl  kaum 
zu  erwarten,  dass  sich  spectroskopisch  gar  keine  Anzeichen  einer 
Gashulle   erkennen  lassen   soUten. 


Jupiter. 

Mit  dem  Spectrographen  EI  ist  am  22.  October  1891  eine  Auf- 
nahme  des  Jupitersspectrums  gemacht  worden.  Es  erstreckt  sich 
von  \  487fefe  bis  X  ^Sofifi;  in  demselben  sind  nur  15  Fraunhofer'sche 
Linien  mit  Sicherheit  wahrzimehmen ,  da  der  Spalt  ziemlich  weit 
geoffnet  war.  Keinerlei  Abweichungen  vom  Sonnenspectrum  sind  zu 
erkennen.  Eine  Aufhahme  vom  24.  October  desselben  Jahres  mit 
Spectrograph  11  ist  vorzuglich  gelungen.  Das  Spectrum  ist  von  F 
bis  H  zu  verfolgen.  Es  ist  von  F  bis  \  ^^^1^1^  sehr  schwach,  und  nur 
wenige  Linien  sind  in  diesem  Theile  des  Spectrums  sichtbar;  ahnlich 
verhalt  es  sich  mit  dem  violetten  Ende,  welches  von  \  ^o^fifi  bis 
H  recht  matt  ist.  Der  iibrige  Theil  des  Spectrums  ist  aber  sehr  linien- 
reich;  es  konnten  uber  100  Linien  des  Jupitersspectrums  mit  Linien 
des  Sonnenspectrums  identificirt  werden,  und  ich  lasse  hier  die  Beob- 


*  Publ.  des  Astroph.  Obs.  Bd.  IX ,  p.  330. 
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W.L.  (/i/i) 

419.56  Linie. 

1419.20  Starke  Linie. 

418.75  Sehr  Starke  Linie. 

418.50  Linie. 

418.20  Linie. 

417.80  Linie. 

417.30  Streifen. 

416.77  Starke  Linie. 

416.58  Zarte  Linie. 

416.40  Linie. 

416.15  Linie. 

415.91  Linie. 

>  Liniensystem. 
415-45  ) 

415.22  Linie. 
415.00  Streifen. 
414.80  Linie. 

414.40  Sehr  Starke  Linie. 

414.23  Linie. 
414.02  Linie. 
413.70  Linie. 

5413.48  Starke  Linie. 

413.23  Starke  Linie. 


achtungen  an  einem  kleinen,  specieller  untersuchten  Stuck  des  Spec- 
trums  folgen. 

W.L.Cu/i) 

427.18  Starke  Linie. 

426.80  Streifen. 

426.43  Matter  Streifen. 

426.05  Starke  Linie. 

425.50  Streifen. 

425.05  Streifen,  nach  Violett  verwaschen. 

424.63  Breiter  Streifen. 

424.30  Streifen. 

'      i  Liniensystem. 

423.60  Linie. 

423.35  Linie. 

422.99  Linie. 

422.70  Sehr  Starke  Linie. 

422.48  Streifen. 

422.25  Linie. 

421.95  Linie. 

421.76  Linie. 

421.60  Starke  Linie. 

42 1 .05  Linie. 

420.70  Linie. 

420.40  Linie. 

[420.20  Scharfe  Linie. 

420.01  Deutlich,  scharf. 

'419.88  Sehr  scharfe  Linie. 

Wahrend  bei  den  eben  erwahnten  Anfnahmen  der  Spalt  des 
Spectrographen  parallel  zur  Richtimg  der  taglichen  Bewegung  stand, 
demnach  auch  nahezu  parallel  der  Richtung  der  Streifen,  ist  bei 
vier  Aufiiahmen  vom  i.  November  1894,  die  mit  dem  Apparat  IV  auf- 
genommen  worden  sind,  der  Spalt  senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen 
gestellt  worden,  um  etwaige  Verschiedenheiten  in  der  IntensitSt  des 
Spectrums  der  auffallig  roth  gefarbten  Aequatorialstreifen  im  Vergleich 
zu  dem  ubrigen  Theile  der  Scheibe  aufzuflnden.  Von  den  vorzuglich 
gelungenen  Aufiiahmen  zeigt  die  eine,  bei  2"  Exposition  hergestellt, 
etwa  70  Linien,  die  mit  dem  Sonnenspectrum  ubereinstimmen ;  die 
drei  anderen  Flatten  (zwei  mit  je  3",  eine  mit  4"  Exposition)  lassen 
66  Linien  in  den  Spectren  erkennen.  Die  beiden  Aequatorialstreifen 
markiren  sich  sehr  deutlich;  sie  erscheinen  im  Negativ  als  helle 
Streifen,  welche  der  Lange  nach  das  Spectrum  durchsetzen.  Die 
Helligkeit  dieser  Streifen  nimmt  deutlich  nach  Violett  hin  zu;  in  der 
Gegend  zwischen  F  und  G  ist  dagegen  der  Contrast  zwischen  dem 
Spectrum  der  Aequatorialstreifen  und  dem  Spectrum  der  nebenliegenden 
Theile  der  Planetenscheibe  nur  gering.  Irgend  eine  andere  Verschie- 
denheit,  als  die  der  starkeren  allgemeinen  Absorption  ist  im  Spectrum 
der  Aequatorialstreifen  nicht  zu  erkennen. 

Sitzungsberichte  1895.  2 
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Von  HueeiNs  liegen  zwei  Spectrogramme  des  Jupiter  aus  dem 
Jahre  1878  mit  dem  l^ectruin  des  Himmelsgnmdes  zu  beiden  Seiten 
des  Planetenspectrums  vor;  ersteres  erstreckt  sich  auf  der  einen  Auf- 
nahme  nur  wenig  fiber  K  ins  Ultraviolett  hinaus,  w&hrend  das  Planeten- 
speetrum  bis  ^  333  fifJL  noch  kraftig  ist  nnd  sich  bis  \  326  fifJL  verfolgen 
lasst.  Das  schwache  Vergleichsspectrum  gestattet  nur  einen  Vergleich 
der  Hauptlinien  des  Planetenspectrums  mit  dem  Sonnenspectrum ;  der 
Vergleich  nach  dem  Atlas  ergab  die  voUste  tybereinstimmung  von 
57  Linien  des  ersteren  mit  Fraunhpfer'schen  Linien. 

Die  zweite  Aufiiahme  ist  weniger  gut;  es  sind  nur  15  bis  20 
Linien  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  die  mit  Linien  des  Himmels- 
grundes  vollkommen  ubereinstimmen. 

Eine  merkwiirdige  Beobachtung  uber  das  Jupiterspectrum ,  die  zu 
einem  Artikel  mit  der  Uberschrift  » On  a  Photograph  of  Jupiter's  Spec- 
trum showing  Evidence  of  Intrinsic  Light  from  that  Planet  «*  Veran- 
lassung  gab,  liegt  von  Henry  Draper  vor.  Am  27.  September  1879 
hatte  Draper  ein  Spectrum  des  Jupiter  bei  zur  Richtimg  der  Aequa- 
torialstreifen  senkrechter  Stellung  des  Spaltes  aufgenommen,  und  es 
zeigte  sich ,  dass  ein  schmales  Band  das  Spectrum  nahe  der  Mitte  des- 
selben  durchzog.  Die  Helligkeit  dieses  Bandes  war  ungleich;  es  war 
von  A  bis  uber  H  hinaus  sehr  viel  heller  (im  Negativ)  als  das  Spectrum 
der  nebenliegenden  Theile  der  Planetenscheibe,  wurde  von  A  nach  dem 
Roth  zu  immer  weniger  hell  und  war  in  der  Gegend  zwischen  G  und 
F  sogar  dimkler  als  die  Umgebung.  Der  Abbildung  nach  war  die 
Zimahme  der  Helligkeit  bei  A  sehr  schroff  und  die  Dunkelheit  bei 
F  am  grSssten.  Draper  halt  zunSchst  den  Streifen ,  der  das  Spectnun 
durchsetzt,  fur  von  den  Aequatorialstreifen  des  Jupiter  herriihrend  und 
kommt  zu  dem  Schluss,  dass  eine  leuchtende  Materie  vorhanden  sein 
miisse,  welche  Licht  in  der  Aequatorialzone  des  Jupiter  aussendet.  Die 
Temperatiir  derselben  sei  nicht  ausreichend,  um  Strahlen  hOherer  Brech- 
barkeit  zu  emittiren,  wohl  aber  sende  sie  Strahlen  geringerer  Brech- 
barkeit  aus,  die  der  Absorption,  welche  die  Sonnenstrahlen  in  der 
Aequatorialgegend  des  Jupiter  erleiden,  im  weniger  brechbaren  Theile 
des  Spectrums  entgegenwirken.  Erst  spSter  auf  das  eigenthumliche 
Spectrum  aufoaerksam  geworden,  hat  Draper  nachtraglich  ermittelt, 
dass  zur  Zeit  der  Aufiiahme  der  damals  vorhandene  vielbesprochene 
rothe  Fleck  auf  der  sudlichen  Hemisphaere  des  Jupiter  auf  der  Mitte  der 
Scheibe  gewesen  ist,  und  diesem  schiebt  er  nun  das  eigenthumliche 
Spectnun  zu.  »It  may  be  that  eruptions  of  heated  gases  and  va- 
pours of  various  composition,  colour,  and  intensity  of  incandescence 
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are  taking  place  on  the  great  planet;  and  a  spot  which  would  not 
be  especially  conspicuous  from  its  tint  to  the  eye  might  readily  mo- 
dify the  spectrum  in  the  manner  spoken  of  above  «\ 

Es  liegt  nun  eine  am  26.  September  1879  ^^  der  Stemwarte 
Dim  Echt  von  den  HH.  R.  Copeland  und  J.  G.  Lohse  angestellte  Be- 
obachtung  vor^,  die  zu*  einer  Zeit  ausgefuhrt  ist,  wo  ebenfalls  der 
rothe  Fleck  auf  der  Mitte  der  Jupitersscheibe  war.  Auch  diese  Be- 
obachter  hatten  den  Spalt  senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen  ge- 
stellt,  um  das  Spectrum  der  letzteren  zu  untersuchen.  Sie  fanden 
dasselbe  genau  meinen  fruheren  Beobachtungen  fiber  die  Streifen' 
entsprechend ;  es  zeigte  sich  als  dunkles  Band  vom  aussersten  Roth 
bis  \  453/4/4,  am  dimkelsten  in  der  Nahe  von  jP.  Als  die  Beobachter, 
nachdem  sie  inzwischen  das  Spectrum  der  Satelliten  beobachtet  hatten, 
wieder  verschiedfene  Theile  der  Jupitersscheibe  untersuchten,  fanden  sie, 
dass  der  rothe  Fleck  auf  der  sudlichen  Halbkugel,  der  sich  gerade 
auf  der  Mitte  der  Scheibe  befand,  eine  ahnliche  Verdunkelung  des 
Spectrums  hervorbrachte ,  wie  die  Aequatorialstreifen ;  sie  fiigen  die 
Bemerkimg  hinzu:  »The  absorption  seemed  to  be  more  restricted  to 
the  region  of  spectrum  near  b  and  F  than  in  previous  observation «. 

Diese  Beobachtimg  lasst  sich  mm  nicht  gut  in  Einklang  bringen 
mit  dem,  was  die  DRAPER'sche  Platte  zeigt.  Es  kann  unmOglich  das 
Spectrum  des  Flecks  zwischen  G  und  F  heller  sein  als  die  Umgebung 
(im  Negativ  dunkler),  wenn  im  sichtbaren  Theile  des  Spectrums  der 
Einfluss  des  Flecks  ein  derartiger  ist,  dass  derselbe  vom  »&ussersten 
Roth«  an  dunkler  als  die  Umgebimg  ist.  Man  kdnnte  daher  nur  an- 
nehmen,  dass  thatsachlich  am  folgenden  Tag  eine  ganz  besondere  Eruption 
aus  dem  Innern  des  Planeten  stattgefunden  habe  und  der  Fleck  bei 
directer  Betrachtung  nicht  dunkler,  wie  gewohnlich,  sondem  heller 
als  die  ubrigen  Theile  der  Scheibe  gewesen  sei.  Dagegen  spricht 
aber  eine  in  Potsdam  von  Hm.  Dr.  0.  Lohse  ausgefuhrte  Beobachtung, 
nach  welcher  der  Fleck  am  2  7 .  September  1879  wohl  sehr  intensiv 
roth  gefarbt,  aber  sonst  nicht  abweichend  von  anderen  Tagen  er- 
schienen  ist. 

Es  bleibt  daher  wohl  nur  die  Annahme,  in  der  man  noch  sehr 
beim  Anblick  der  Abbildung  bestarkt  wird,  ubrig,  dass  ein  Fehler  in 
der  photographischen  Schicht  die  Ursache  der  eigenthumlichen  Er- 
scheinung  gewesen  sei. 

Tiber  das  Spectrum  des  rothen  Flecks,  der  in  den  Jahren 
1880  bis  1883  ein  sehr  auffallendes,  das  allseitige  Interesse  erregendes 

*  a.  a.  O.  p. 435. 

*  Monthly  Not  Vol.  XL  p.  87. 
"   a.  a.  O.  p.  33. 
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Object  war,  habe  ich  wiederholt  Beobachtimgen  angestellt,  jedoch 
nie  die  geringsten  Abweichungen  vom  Spectrum  der  Aequatorialstreifeii 
des  Jupiter  finden  kdnnen. 

Tiber  die  Satelliten  des  Jupiter,  deren  Spectra  ich  frfther 
untersucht  hatte,  ist  aus  neuerer  Zeit  nur  eine  Beobachtung*  von 
CopELANB  und  LoHSE  in  Dun  Echt  anzu^Lhren.^  Die  Beobachter  konn- 
ten  in  dem  continuirlichen  Spectrum  keine  Linien  erkennen.  Die 
Bemerkung,  dass  sich  im  Spectrum  des  dritten  Mondes  bei  starker 
Verbreiterung  des  Spectrums  mit  Cylinderlinse  zeitweilig  ein  dunkler 
L&ngsstreifen  gebildet  habe,  als  ob  der  Mond  einen  Aequatorialstreifen 
h&tte,  wiU  ich  nur  der  Vollstandigkeit  wegen  hier  an^Qiren.  Werth 
durfte  der  Wahmehmung  nicht  beizulegen  sein,  da  bei  Anwendung 
einer  Cylinderlinse  ein  etwa  vorhandener  Aequatorialstreifen  aberhaupt 
nicht  sichtbar  werden  kann.  Ahnliche  Erscheinungen ,  wie  die  beob- 
achtete,    konmien   auch  bei  stark  verbreiterten  Fixstemspectren  vor. 

Ich  habe  auf  Grund  meiner  fraheren  Beobachtungen  die  Ver^ 
muthung  ausgesprochen ,  dass  in  den  Spectren  der  Monde  die  fur 
das  Jupitersspectrum  so  charakteristischen  linien  im  Roth  vorhanden 
waren,  was  dafiir  sprechen  wurde,  dass  die  Monde  mit  &hnlichen 
Atmosphaeren  umgeben  seien,  wie  der  HauptkOrper.  Bisher  scheinen 
aber  von  anderer  Seite  Beobachtungen  hieriiber  nicht  gemacht  worden 
zu  sein,  die  doch  mit  grossen  Instrumenten  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
aosgefuhrt  werden  kOnnten. 

Photogramme  von  den  Satelliten  sind  in  Potsdam  ange- 
fertigt  worden.  Hr.  WiLsmG  hat  am  25.  imd  26.  November  1892 
spectrographische  Au&ahmen  vom  HI.  Satelliten  gemacht.  Die  Ex- 
}>ositionszeiten  betrugen  20"  und  30".  Auf  der  ersten  Aufiiahme 
reicht  das  Spectrum  von  \  487fefe  bis  X  ^jofifi;  es  ist  sehr  krSftig, 
in  der  Gegend  bei  G  sogar  etwas  aberexponirt  und  zeigt  40  Fraim- 
hofer'sche  Linien.  Die  zweite  Aufiiahme  l&sst  44  Linien  erkennen. 
Am  14.  Januar  1895  ausgefuhrte  Aufiiahmen  der  Satelliten  I,  11  und  IV 
zeigen  gleich£9dls  einige  Fraunhofer'sche  Linien. 


Saturn. 

Vom  Saturn  liegt  nur  ein  in  Potsdam  angefertigtes  Spectrogramm 
vom  ly.MSrz  1892  vor.  Bei  15°"  Exposition  ist  ein  krSitiges  Spectrum 
entstanden,  welches  sich  von  F  bis  H^  erstreckt,  imd  in  dem  etwa 
30  Fraunhofer'sche  Linien  sichtbar  sind.  Der  Spalt  ist  etwas  weit 
gewesen,  und  in  Folge  dessen  fliessen  die  feinen  Linien  zu  Gruppen 


*  Monthly  Not  Vol.  XL  p.  88. 
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zusammen.  Linienarme  schmale  Streifen  im  Spectrum  bei  Hy  und 
bei  G  und  auch  an  einigen  anderen  Stellen  des  Spectrums  erscheinen 
auffallend  hell  und  machen  auf  den  ersten  Blick  den  Eindnick  von 
heUen  Linien;  ein  am  5.  Marz  1892  bei  derselben  Spaltstellung  auf- 
genommenes  Mondspectrum  zeigt  aber  ganz  dieselbe  Erscheinung. 
Abweichungen  vom  Sonnenspectrum  sind  nicht  zu  bemerken. 

Von  HuGGiNs  sind  zwei  Aufiiabmen  aus  dem  Jahre  1887  vorhanden. 
Die  eine  vom  2  3 .  Marz ,  Expositionszeit  i  **,  ist  dadurcb  merkwurdig, 
dass  das  Spectrum  auffallend  weit  ins  Ultraviolett  —  bis  \  315)")"  — 
zu  verfolgen  ist.  Der  Spalt  ist  weit  gewesen,  und  deshalb  sind  nur 
1 2  Linien  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Eine  weniger  gute  Aufnahme 
vom  19.  Maxz,  etwa  20"  Expositionszeit,  zeigt  nur  die  Linien  Hy^ 
Gy  Hy  K  und  zwei  Liniengnippen  im  Ultraviolett.  Aus  dem  Jahre  1889 
liegen  von  Mr.  und  Mrs.  Huggins  sechs  Au&ahmen  vor,  die  noch  be- 
sonderes  Interesse  dadurch  bieten,  dass  der  Spalt  so  gesteUt  worden 
war,  dass  neben  dem  Spectrum  der  Saturnskugel  auch  das  Spectrum 
der  Ansen  der  Ringe  erscheint.  Nicht  der  geringste  Unterschied  ist 
zwischen  dem  Planetenspectrum  und  dem  Spectrum  der  Ringstucke,  die 
besonders  auf  drei  Flatten  deutlich  getrennt  erscheinen,  zu  erkennen. 

Von  diesen  sechs  Aufiiahmen  sind  drei  wenig  detailreich,  und 
nur  die  Hauptlinien  sind  im  Planetenspectrum,  sowie  in  dem  gleich- 
zeitig  mit  erscheinenden  Spectrum  des  hellen  Himmelsgrundes  zu  er- 
kennen. Eine  vierte  Au&ahme,  ohne  Vergleichsspectrum ,  zeigt  im 
Ultraviolett  zwischen  H  und  \  344A«At  22  Linien.  Das  Spectnmi  l&sst 
sich  noch  bis  \  330feju  verfolgen;  im  Ganzen  sind  in  demselben  fiber 
30  Fraunhofer'sche  Linien  zu  erkennen.  Bei  Hy  und  vor  H  zeigen  sich 
dunkle  Streifen  im  Negativ,  die  wie  von  hellen  Linien  herruhrend  aus- 
sehen ,  ahnlich  wie  auf  dem  Potsdamer  Spectrogramm.  Auf  der  fonften 
Aufnahme  fehlen  diese  dimklen  Linien,  der  Spalt  ist  entschieden  enger 
gewesen;  das  Spectrum  erstreckt  sich  nur  wenig  ins  Ultraviolett. 
Im  Ganzen  sind  20  Linien  im  Planetenspectrum  sichtbar;  die  Uber- 
einstinunung  mit  dem  Sonnenspectrum  ist  vollkonunen.  Von  Fraun- 
hofer'schen  Linien  sind  auf  der  sechsten  Aufnahme  zu  identificiren 
Hyy  \  432.5)Uju,  G,  h  (fl^),  Hy  K,  fiber  20  Linien  brechbarer  als  K. 
F  ist  nicht  sichtbar,  aber  noch  3  Linien  zwischen  F  und  G  sind 
erkennbar.  Alle  Linien  stimmen  mit  Linien  des  hellen  Hinmiels- 
grundes  fiberein. 

Hr.  LocETER  hatte  in  einer  Note  vom  1 7.  Februar  1 889*  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  dass  es  bei  der  melir  und  mehr  sich  befestigenden 
Hypothese,  die  Ringe  Satums  seien  aus  meteorartig  kleinen  KOrper- 
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Object  war,  habe  ich  wiederholt  Beobachtungen  angestellt,  jedoch 
nie  die  geringsten  Abweichungen  vom  Spectrum  der  Aequatorialstreifen 
des  Jupiter  finden  k5nnen. 

Tiber  die  Satelliten  des  Jupiter,  deren  Spectra  ich  fruher 
untersucht  hatte,  ist  aus  neuerer  Zeit  nur  eine  Beobachtung  von 
CopELAND  und  LoHSE  in  Dun  Echt  anzuftlhren/  Die  Beobachter  konn- 
ten  in  dem  continuirlichen  Spectrum  keine  Linien  erkennen.  Die 
Bemerkimg,  dass  sich  im  Spectrum  des  dritten  Mondes  bei  starker 
Verbreiterung  des  Spectrums  mit  Cylinderlinse  zeitweilig  ein  dunkler 
LSngsstreifen  gebildet  habe,  als  ob  der  Mond  einen  Aequatorialstreifen 
hatte,  will  ich  nur  der  VoUstandigkeit  wegen  hier  anfiihren.  Werth 
durfte  der  Wahrnehmung  nicht  beizulegen  sein,  da  bei  Anwendung 
einer  Cylinderlinse  ein  etwa  vorhandener  Aequatorialstreifen  iiberhaupt 
nicht  sichtbar  werden  kann.  Ahnliche  Erscheinungen ,  wie  die  beob- 
achtete,    kommen   auch  bei  stark  verbreiterten  Fixstemspectren  vor. 

Ich  habe  auf  Grund  meiner  fruheren  Beobachtungen  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen ,  dass  in  den  Spectren  der  Monde  die  for 
das  Jupitersspectrum  so  charakteristischen  Linien  im  Roth  vorhanden 
waren,  was  dafor  sprechen  wiirde,  dass  die  Monde  mit  Shnlichen 
Atmosphaeren  umgeben  seien,  wie  der  HauptkOrper.  Bisher  scheinen 
aber  von  anderer  Seite  Beobachtungen  hieruber  nicht  gemacht  worden 
zu  sein,  die  doch  mit  grossen  Instrumenten  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
ausgefuhrt  werden  k6nnten. 

Photogramme  von  den  Satelliten  sind  in  Potsdam  ange- 
fertigt  worden.  Hr.  Wilsing  hat  am  25.  und  26.  November  1892 
spectrographische  Aufiiahmen  vom  HI.  Satelliten  gemacht.  Die  Ex- 
positionszeiten  betrugen  20™  imd  30".  Auf  der  ersten  Aufhahme 
reicht  das  Spectrum  von  \  487 /u/u  bis  X  ^jofifi;  es  ist  sehr  krSffcig, 
in  der  Gegend  bei  G  sogar  etwas  uberexponirt  und  zeigt  40  Fraun- 
hofer'sche  Linien.  Die  zweite  Au&ahme  iSsst  44  Linien  erkennen. 
Am  14.  Januar  1895  ausgeffihrte  Aufhahmen  der  Satelliten  I,  II  und  IV 
zeigen  gleichfalls  einige  Fraimhofer'sche  Linien. 

Saturn. 

Vom  Saturn  liegt  nur  ein  in  Potsdam  angefertigtes  Spectrogramm 
vom  ly.M&rz  1892  vor.  Bei  15™  Exposition  ist  ein  krSitiges  Spectrum 
entstanden,  welches  sich  von  F  bis  H^  erstreckt,  imd  in  dem  etwa 
30  Fraimhofer'sche  Linien  sichtbar  sind.  Der  Spalt  ist  etwas  weit 
gewesen,  und  in  Folge  dessen  fliessen  die  feinen  Linien  zu  Gruppen 
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zusammen.  Linienarme  schmale  Streifen  im  Spectrum  bei  Hy  und 
bei  G  und  auch  an  einigen  anderen  Stellen  des  Spectnuns  erscheinen 
auffallend  hell  und  machen  auf  den  ersten  Blick  den  Eindruck  von 
hellen  Linien;  ein  am  s.Marz  1892  bei  derselben  Spaltstellung  auf- 
genommenes  Mondspectrum  zeigt  aber  ganz  dieselbe  Erscheinung. 
Abweichungen  vom  Sonnenspeetrum  sind  nicht  zu  bemerken. 

Von  HuGGiNS  sind  zwei  Aufiiahmen  aus  dem  Jahre  1887  vorhanden. 
Die  eine  vom  2  3 .  Marz ,  Expositionszeit  i  **,  ist  dadurch  merkwurdig, 
dass  das  Spectrum  auffallend  weit  ins  XJltraviolett  —  bis  X  3 1  S/lc/lc  — 
zu  verfolgen  ist.  Der  Spalt  ist  weit  gewesen,  und  deshalb  sind  nur 
1 2  Linien  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Eine  weniger  gute  Aufhahme 
vom  19.  Marz,  etwa  20™  Expositionszeit,  zeigt  nur  die  Linien  -BTy, 
G,  -BT,  K  und  zwei  Liniengruppen  im  XJltraviolett.  Aus  dem  Jahre  1889 
liegen  von  Mr.  und  Mrs.  Huggins  sechs  Au&ahmen  vor,  die  noch  be- 
sonderes  Interesse  dadurch  bieten,  dass  der  Spalt  so  gestellt  worden 
war,  dass  neben  dem  Spectrum  der  Saturnskugel  auch  das  Spectrum 
der  Ansen  der  Ringe  erscheint.  Nicht  der  geringste  Unterschied  ist 
zwischen  dem  Planetenspectrum  und  dem  Spectnmi  der  Ringstucke,  die 
besonders  auf  drei  Flatten  deutlich  getrennt  erscheinen,  zu  erkennen. 

Von  diesen  sechs  Aufhahmen  sind  drei  wenig  detailreich,  und 
nur  die  Hauptlinien  sind  im  Planetenspectrum,  sowie  in  dem  gleich- 
zeitig  mit  erscheinenden  Spectrum  des  hellen  Himmelsgrundes  zu  er- 
kennen. Eine  vierte  Aufhahme,  ohne  Vergleichsspectrum ,  zeigt  im 
XJltraviolett  zwischen  H  imd  X  344^^)^  22  Linien.  Das  Spectrum  Ifisst 
sich  noch  bis  X  SSOfifi  verfolgen;  im  Ganzen  sind  in  demselben  uber 
30  Fraunhofer'sche  Linien  zu  erkennen.  Bei  Hy  imd  vor  H  zeigen  sich 
dimkle  Streifen  im  Negativ,  die  wie  von  hellen  Linien  herruhrend  aus- 
sehen ,  ahnlich  wie  auf  dem  Potsdamer  Spectrogramm.  Auf  der  ffinften 
Aufhahme  fehlen  diese  dunklen  linien,  der  Spalt  ist  entschieden  enger 
gewesen;  das  Spectrum  erstreckt  sich  nur  wenig  ins  XJltraviolett. 
Im  Ganzen  sind  20  Linien  im  Planetenspectrum  sichtbar;  die  XJber- 
einstimmung  mit  dem  Sonnenspeetrum  ist  vollkommen.  Von  Fraun- 
hofer'schen  linien  sind  auf  der  sechsten  Aufhahme  zu  identificiren 
fly,  X  432.5fCfc,  G,  h  (fl^),  H,  Ky  uber  20  linien  brechbarer  als  K, 
F  ist  nicht  sichtbar,  aber  noch  3  Linien  zwischen  F  und  G  sind 
erkennbar.  Alle  Linien  stimmen  mit  Linien  des  hellen  Himmels- 
grundes uberem. 

Hr.  liOCKTER  hatte  in  einer  Note  vom  17.  Februar  1889^  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  dass  es  bei  der  mehr  und  mehr  sich  befestigenden 
Hypothese,  die  Ringe  Satums  seien  aus  meteorartig  kleinen  K6rper- 
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chen  zusammengesetzt,  von  Interesse  ware,  das  Spectrum  der  Binge  zu 
untersuchen.  Falls  nSmlich  Zusammenstdsse  dieser  kleinen  K6rperchen 
imter  Gas-  und  Lichtentwickelung  stattf&nden,  kOnnte  mOglicherweise 
dadurch  das  Spectrum  modificirt  werden.  Er  wurde  durch  den  Anblick 
der  Photographien  des  Saturn  von  den  Gebriidem  Henry  ,  auf  welchen 
die  Binge  noch  viel  heller  als  die  Planetenscheibe  erschienen,  als  das  bei 
directen  Beobachtimgen  der  Fall  ist,   zu  dieser  Vermuthung  geffihrt. 

Aus  den  HuGGiNs'schen  Aufhahmen  geht,  wie  ich  bereits  erwahnt 
habe,  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  ein  Unterschied  zwischen  dem 
Spectrum  des  Planeten  und  dem  der  Binge  in  dem  brechbareren  Theile 
des  Spectrums  nicht  stattfindet,  und  auch  fiir  den  sichtbaren  Theil  des 
Spectrums  ist  dies  durch  Hrn.  Keeler  nachgewiesen  worden,  der,  durch 
die  Notiz  Lockyer's  veranlasst,  das  Spectrum  des  Saturn  und  seiner 
Binge  auf  dem  Lick-Observatorium  untersucht  hat.  Die  Beobachtungen 
Keeler's  sind  in  den  Astr.  Nachr.  (Nr.  2927)  niedergelegt,  imd  ich  ver- 
weise  auf  diese  vorzugliche  Abhandlung,  in  welcher  die  LocxYER'schen 
Ideen  sehr  grundlich  zuruckgewiesen  werden  und  namentlich  auch 
darauf  aufinerksam  gemacht  wird,  dass,  wenn  ein  Selbstleuchten  der 
Binge  in  irgend  welcher  Art  stattf§.nde,  es  sich  am  ehesten  dadurch 
zeigen  wurde,  dass  die  Binge  im  Schatten  des  Planeten  sichtbar  waren. 

Bei  der  Untersuchung  des  Spectrums  der  Binge  konnte  Keeler 
meine  fruheren  Beobachtungen,  die  wegen  der  Kleinheit  des  Brenn- 
punktsbildes  vom  Saturn  im  Bothkamper  Befractor  grosse  Schwierig- 
keit  boten,  bestatigen,  indem  er  &nd,  dass  im  Spectrum  der  Binge 
das  fiir  das  Spectrum  des  Saturn  so  charakteristische  Absorptionsband 
\  6 1  Sfifi  fehlt. 

Die  grossere  Helligkeit  der  Binge  im  Vergleich  zum  Planeten  iiber- 
haupt  und  insbesondere  fiir  die  chemisch  wirksamsten  Strahlen  erklart 
sich  aus  dem  Mangel  einer  Atmosphaere  der  Binge ,  wahrend  die  Atmo- 
sphaere  des  Planeten  selbst  ausserordentlich  stark  ist,  ganz  ungezwungen. 

Uranus. 

Nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  gelang  es  am  23.  April  1892 
Hm.  Frost,  mit  Apparat  m  bei  einer  Exposition  von  i**2o"'  eine  gute 
Aufiiahme  des  Uranusspectrums  zu  erhalten.  Das  Spectrum  hat  seine 
grOsste  Intensitat  zwischen  F  und  G,  da  wegen  des  tiefen  Standes  des 
Planeten  die  violetten  und  ultravioletten  Theile  sehr  geschwicht  wurden. 
Es  lasst  sich  noch  bis  zu  der  Linie  H  verfolgen ,  K  ist  nicht  mehr  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  Die  Messimgen  ergaben  das  Vorhandensein 
folgender  Linien,  denen  ich  zum  Vergleich  die  entsprechenden  Linien 
des   Sonnenspectrums  beigefagt  habe. 
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Uranusspectram 
W.  L.  (jifi) 

446  :      Ziemlich  breiter  Streifen. 
444 :     Desgl. 
438.3     Schmaler  Streifen. 
434.1     Deagl. 
432.5    Breite  Linie. 
432.0    Auffallend   dunkle  Stelle  im  negativen 

Spectrum. 
431.0    Breiter,  verwaschener  Streifen. 

430.0  Schmaler  Streifen. 

429.1  Desgl. 
428.8    Desgl. 

427.5     Breit  und  stark. 


426.0    Schmal. 


424.0 

Gut  sichtbar. 

420.0 

Desgl. 

415.7 

Sehr  matt. 

414.5 

Sehr  schwach. 

413.5 

Desgl. 

4IO.I 

Deutliche  Linie. 

397: 

Breiter  Streifen 
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Sonnenspectrum 
W.  L.  (fifi) 
445.8    Ausgedennte  Liniengmppe. 

444.3  Mehrere  Linien. 

438.4  Sehr  Starke  Linie. 

434.1     Starke  Linie  Hy  und  Liniengmppe. 

432.5  Starke  Linie  in  einer  Liniengmppe. 

431.7  Linienarme  Gegend. 

430.8  Breite  Liniengmppe  G. 

430.0  Grappe  von  Linien,  zur  Liniengmppe 

G  gehorig. 

429.1  Liniengmppe. 

1427.5     Linie.  \  Rann  bei  schwacher 

427.2     Starke  Doppel->  Zerstreuung  als  breite 

linie.  ;         Lim'e  wirken. 

426.0    Doppellinie  in  einer  Grappe  zarter 

Linien. 
422.7     Starke  Linie. 
420.0     Gruppe  starkerer  Linien. 
415.5     Liniengmppe. 
414.4    Starke  Doppellinie. 
413.3     Starke  Linien. 

410.2  Starke  Linie,  von  zarten  Linien  um- 
geben;  A. 

396.9  H. 


Von  Mr.  und  Mrs.  Huggins  ist  eine  wohlgelungene  Aufhahme  (2™ 
Exposition)  des  Uranusspectrums  vom  3.Junii889  vorhanden,  auf 
welcher  das  Spectrum  des  Planeten  weiter  ins  Ultraviolett  zu  ver- 
folgen  ist,  als  auf  dem  Potsdamer  Photogramm.  Das  Maximum  der 
Intensitat  des  Spectrums  liegt  bei  dieser  Aufhahme  bei  G.  Zu  beiden 
Seiten  des  Spectrums  befindet  sich  ein  sehr  schSnes  detailreiches 
Tageslichtspectrum ,  welches  erst  am  nS-chsten  Morgen,  bei  Anwendung 
eines  erheblich  engeren  Spalts,  aufgenommen  wurde.  Es  lasst  daher 
zwar  keinen  directen  Vergleich  mit  dem  Planetenspectrum  zu,  bietet 
aber  doch  sehr  erwunschte  Anhaltspimkte. 

Die  von  mir  ausgefiihrten  Messungen  an  dieser  Platte  haben  fol- 
gende  WellenlS-ngen  fiir  die  Linien  oder  die  infolge  des  etwas  weiten 
Spaltes  zu  einem  Bande  zusammenfliessenden  Liniengruppen  ergeben. 
Auch  hier  habe  ich  die  Wellenlangen  der  in  Frage  kommenden  Linien 


^J^^^^J 

Uranusspectram 

Sonnenspectrum 

W.L. 

(Ml') 

W.L. 

(M/^) 

486: 

Matte  Linie. 

486.2 

R 

4340 

Linie. 

434.1 

Starke  Linie  Hy  und  Liniengruppe. 

432.2 

Desgl. 

432.5 

Starke  Linie  in  einer  Liniengmppe. 

430.5 

Breiter  Streifen,  nach  Violett  verwaschen. 

430.5 

Mitte  der  Liniengmppe  G. 

410.1 

Deutliche  Linie. 

410.2 

Starke  Linie,  h. 
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Urannsspectrum  Sonnenspectruiii 

W.L.(/i/i)  W.L.Oi^) 

397.3    Breiter  heller  Streifen  (im  Negativ).            396-9    ^* 

393.5    DesgL  393-4    ^• 

388.0    Matter  Streifen.  3^7*9    Starke  Linie  in  einer  Gmppe  inteoaiyer 

Linien. 

383.3    Breiter  Streifen.  383.3    Gruppe  starker  Linien. 

379.5     Streifen.  379.5    Desgl. 

375.0  \  374.8    Desgl. 

373.7  \  Linien,  eben  zu  sehen.  373.6    Desgl. 

372.5)  373.2    Desgl. 

363       Breiter  Streifen  362.5     Mitte  eines  aus  mehreren  Liniensystemen 

bestehenden  breiten  Streifens. 

358.0    Sehr  breiter  Streifen. )  -,  .  ..  358.4    Gruppe  breiter  Linien. 

,        r^     .^  }  Kamn  sichtbar.  ,       -.  .  "^ 

356.5     Streifen.  )  356.7    Liniengruppe. 

Die  beiden  in  Potsdam  und  in  London  gefertigten  Aufnahmen, 
die  sich  in  vorzflglicher  Weise  ergSnzen ,  liefem  den  Beweis ,  dass  weder 
Absorptionsbander  noch  helle  Linien  in  dem  brechbareren  Theile  des 
Uranusspectnims  auftreten,  wohl  aber  zahlreiche  Fraunhofer'sche  Linien, 
und  dass  somit  die  Behauptung  Lockyer's,  das  Uranusspectrum  sei 
als  ein  Emissionsspectrum  anzusehen/  g9.nzlich  hinf%llig  ist. 

Die  sorgfaltige  Untersuchung  uber  den  siehtbaren  Theil  des  Uranus- 
spectnims, die  Hr.  Keeler  mit  dem  36z611igen  Refractor  der  Lick-Stem- 
warte  gemacht  hat*,  ist  in  vollkommenem  Einklang  mit  diesem  Ergebniss. 
Er  erwahnt  ausdriicklich,  dass  die  Helligkeit  gewisser  Stellen  des  Spec- 
trums  im  Gelb  und  Griin  bei  Anwendung  schwacher  Dispersion  den  Ein- 
druck  des  Selbstleucbtens  gemacht  habe,  als  er  das  Uranusspectrum  zum 
ersten  Male  beobachtete;  fortgesetzteUntersuchungen  mit  verschiedenen 
Spectroskopen  batten  ihn  aber  uberzeugt,  dass  dieser  erste  Eindruck  illu- 
sorisch  imd  nur  durch  den  Contrast  der  hellen  Stellen  des  continuirlichen 
Spectnuns  zu  den  dunklen  Absorptionsbandern  hervorgebracht  sei. 

Es  ist  Hrn.  Keeler  gelungen,  selbst  die  continuirlichen  Spectra  der 
beiden  ausseren  Satelliten  des  Uranus  zu  sehen. 

Ich  entnehme  aus  der  Abhandlung  noch  die  Beschreibung  des 
Uranusspectnims  und  fuge  zum  Vergleich  eine  Zusammenfassung  meiner 
friiheren  Beobachtungen ,  mit  Weglassimg  des  nicht  genugend  sicher 
verburgten  Details,  hinzu.  Auf  die  ganz  vorziigliche  Abbjldung  des 
siehtbaren  Spectrums,  die  der  KEELER'schen  Abhandlung  beigefagt  ist, 
mache  ich  noch  besonders  aufinerksam;  sie  entspricht  vollkommen  dem 
Anblick  im  Prismenspectroskop  imd  ist  derjenigen,  welche  ich  meiner  oft 
erwahnten  Abhandlimg  uber  die  Planetenspectra  beigegeben  habe,  inso- 
fem  vorzuziehen,  als  diese  der  Verkurzung  des  prismatischen  Spectrums 
nach  Roth  zu  nicht  Rechnung  tragt.    Die  Ubereinstimmung  der  Abbil- 
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dungen  sowohl,  wie  die  der  folgenden  Messungen,  ist  in  Anbetracht 
des  §,usserst  schwierigen  Objects  eine  sehr  gute. 

VOOIL 


KlKLKB 

W.  L.  (/«/i) 

618.3  Mitte  eines  Absorptionsbandes,  welches 
als  das  stftrkste  im  Spectrum  erscheint 
Die  RiLiider  siiid  ziemlich  gut  begrenzt. 
Bei  Aiiweiidung  der  engsten  Spalt- 
stellung,  die  zul&ssig  war,  wurde  die 
Breite  dieses  Baiides  nur  wenig  veHLn- 
dert,  woraus  hervorgelit,  dass  es  wirk- 
lich  ein  breites  Band  ist,  Slinlich  den 
entsiprechendeii  Bandern  ini  Specti*um 
(les  Jupiter  uiid  Saturn. 

(608.5   Hellste  Stelle  des  Spectrums  im  Roth.) 

596. 1  Dunkles  Absorptionsbaiid,  welches  gletch- 
zeitig  mit  dem  Spalt  schmaler  wird ;  da- 
her  eine  vergleichsweise  scharfe  Linie. 

(586.8   Hellster  Theil  des  Spectrums,  im  Gelb.) 

576.8  Dunkelster  Theil  eines  breiten  Absorp- 
tionsbandes mit  schlecht  definirten 
Grenzen.  Die  Mitte  des  Bandes  liegt 
bei  ungef^hr  \  575/1/1,  und  an  dieser 
Stelle  ist  eine  geringe  Aufhellung 
sichtbar.  Das  Band  besteht  aiischei- 
nend  aus  mehreren  schmaleren.  Es 
ist  sch&rfer  begrenzt  nach  der  weniger 
brechbaren  Seite  als  nach  der  brech- 
bareren  hin. 

(564      Helle  Stelle  im  GrQn.) 

(552  Andere  helle  Stelle  im  GrAn.  Zwischen 
dieser  und  der  vorigen  Stelle  befindet 
sich  ein  schwacher  Schatten.) 

542.5  Mitte  eines  grossen  Absorptionsbandes, 
welches  fast  so  dunkel  wie  das  bei 
\  61 8/1/1,  aber  etwas  breiter  ist,  und 
dessen  R&nder  nicht  so  scharf  be- 
grenzt sind. 

518  Sehr  schwaches  Band,  Position  geschfttzt. 
Vielleicht  die  6-Gnippe  des  Sonnen- 
spectrums. 

509  Anderes  sehr  schwaches  Band ;  Position 
gesch&tzt. 

485.0  Scharf  ausgeprigtes  Band,  doch  bei 
st&rkerer  Zerstreuung  verwaschen. 
Wahrscheinlich  an  der  Stelle  von  F 
(\  486.2 /i/i) ,  aber  zu  stark  fiir  eine 
Linie  des  Sonnenspectrums  und  zweifel- 
los  durch  Absorption  in  der  Atmo- 
sphaere  des  Uranus  hervorgebracht. 


W.  L.  (/i/i) 

618.0  Intensivste  Stelle  eines  Absorptions- 
bandes, dessen  Breite  5  bis  6/i/iW.L.- 
Unterschied  entspricht  (etwas  weniger 
auffallend  als  \  543/1/1). 


596.0    Ziemlich  schwacher,  schmaler  Streifen. 


573.8  Inteasivste  Stelle  eines  beiderseitig  ver- 
waschenen,  aber  nach  Roth  etwas 
besser  begrenzten  Streifens  von  einer 
Breite  von  1  o  /i/i  W.  L.  -  Unterschied 
(etwas  schw&cher  als  \  61 8 /t/i). 

B  e  m.  N  ach  der  Messung  von  Reilib 
ist  das  Band  identisch  mit  der  tellu- 
rischen  Gruppe  ^. 


558       Matte  Linie. 


542.5  Mitte  eines  breiten  Absorptionsbandes 
(W.  L.  -  Unterschied  der  Begrenzung 
etwa  5/1/1) ;  nach  Violett  etwas  verwa- 
schen. Auffallendstes  Absorptionsband 
im  Spectrum. 


508       Matter  Streifen. 

486.1     Streifen  oder  breite  verwaschene  Linie. 


Ausgegeben  am  24.  Januari 
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Canzoniere'. 
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24.  Januar.    Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  Geburtsfestes  Sr.  M%jest&t 
des  Kaisers  und  K6nigs  iind  des  Jahrestages  K6nig  Friedrich's  II. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Vahlen. 

Der  vorsitzende  Secretar  erOflfhete  die  Sitzung,  welcher  Seine  Ex- 
cellenz  der  vorgeordnete  Hr.  Minister  Dr.  Bosse  beiwohnte,  mit  fol- 
gender  Rede. 

Es  ist  eine  Doppelfeier,  welche  die  Akademie  am  lieutigen  Tage  in 
festlicher  Sitzung  begeht.  Heute  ist  der  Geburtstag  K6nig  Friedriclis  II., 
in  welchem  die  Akademie  nie  aufhOren  wird  ihren  geistigen  SchSpfer 
dankbar  zu  verehren.  Wir  feiern  an  demselben  Tage  das  Geburtsfest 
Seiner  MajestUt  des  Kaisers  imd  K6nigs  und  erneuem  die  freudigen 
Gefuhle,  mit  denen  wir  des  Kaisers  Eintritt  in  ein  neues  Lebensjahr 
zu  begleiten  gewohnt  sind. 

Das  Doppelfest,  das  in  dieser  Vereinigung  zu  feiern  uns  noch 
lange  verg6nnt  sein  mOge,  lenkt  den  Blick  vorwarts  und  ruckwSrts. 
Wir  blicken  vorwftrts  in  die  Zukunft  mit  dem  zuversichtlichen  Ver- 
trauen,  dass  des  Kaisers  thatkrftftige  Hand  das  Steuer  des  Staates 
ffirder  gltlcklich  lenken  und  seinem  Volke  den  Frieden  und  die  Segnun- 
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gen  friedlicher  Gesittung  erhalten  und  siohem  werde;  wir  blicken 
zuruck  in  die  Vergangenheit  an  der  hehren  Gestalt  Friedrichs  empor, 
der  Preussens  Staat  auf  festen  Grund  gebaut  und  in  unverwischbaren 
Zugen  ihm  den  Gang  seiner  Entwickelung  vorgezeichnet  hat. 

Von  Friedrichs  Regententugenden ,  seiner  Sorge  fur  den  Wohl- 
stand  des  Landes,  Kriegfiihrung  und  politischen  Zielen  zu  reden  — 
alles  von  berufenen  Mannem  wiederholt  an  dieser  Stelle  besprochen 
—  ist  nicht  meines  Amtes  und  nicht  meines  VermOgens.  Aber  unter  den 
vielen  Interessen,  die  das  Andenken  an  den  grossen  K5nig  zu  beleben 
dienlich  sind,  darf  audi  seine  Akademie  einen  Platz  beanspruchen,  der 
er,  als  er  bald  nacli  seinem  Regierungsantritt  die  Grundung  seines  Ahns, 
des  ersten  Preussischen  K5nigs,  aus  beginnendem  Verfall  zu  neuem 
Leben  erweckte,  auf  lange  Zeit  das  Geprage  seines  Geistes  aufgedruckt 
hat.  Und  oft  schon  sind  Gestalten  aus  Friedrichs  Akademie  in  glftn- 
zenden  Bildern  hier  an  unsem  Blicken  voruber  gefiihrt  worden.  So 
moge  es  gestattet  sein,  in  kurzer  Betrachtung  die  Wirksamkeit  der 
Fridericianischen  Akademie  aus  Einem  Gesichtspunkt  zu  beleuchten, 
in  den  Beziehungen  derselben  zu  einem  damals  wie  heute  beruhmten 
Gelehrten  imd  Schriftsteller,  der  ihr  selbst  zwar  nicht  angehOrte,  aber 
Anregungen  von  ihr  empfing  und  auf  ihren  Antrieb  litterarische  Er- 
zeugnisse  hervorgebracht  hat,  die  auch  heute  noch  unvergessen  sind. 
Ich  rede  von  Herder;  der  viermal  an  der  I^sung  von  dieser  Akademie 
zum  Preise  gestellter  Fragen,  dreimal  mit  Gliick  und  Erfolg,  sich  ver- 
sucht  hat.  Herder's  Schrifben  'fiber  den  Ursprung  der  Sprache*,  uber 
Erkennen  und  Empfinden*,  'fiber  den  gesunkenen  Gesclmiack*,  'fiber 
den  Einfluss  der  Regierung  auf  die  Wissenschaft'  sind,  wie  bekannt, 
solchem  Anlass  entsprungen.  Ihre  Entstehung  und  Bekanntmachung 
liegt  in  dem  knappen  Zeitraum  der  zehn  Jalire  von  1770- 1780,  und 
feUt  in  Herder's  Bfickeburger  und  die  Anffinge  seiner  Weiraarer  Zeit. 
Ninmit  man  hinzu,  dass  er  in  demselben  Jahrzehnt  noch  um  anderer 
Akademien  und  gelehrter  Gesellschaften  Preise  sich  beworben,  zweimal 
der  Baierischen  Akademie,  der  GSttinger  Societat  der  Wissenschafi;en, 
der  jfingst  gestift;eten  Gesellschaft  der  Alterthfimer  zu  Cassel  u.  a.,  so 
verrath  sich  eine  fisust  zur  Manier  entwickelte  Liebhaberei  an  dieser 
Guttung  schriftstellerischer  Production,  die  flberdies  durch  gelegent- 
liche  Ausserungen  von  ihm  selbst  noch  einen  besonderen  Anstrich 
empfangt,  und  man  ist  kaum  flberrascht,  spat  am  Ende  seines  Lebens 
noch  einmal  diese  Lust,  in  gelehrtem  Wettkampf  zu  ringen  und  zu 
siegen,  aufblitzen,  wenn  auch  rasch  verlSschen,  zu  sehen.  Kein  Zweifel, 
dass  dem  ehrgeizigen,  noch  im  Aufstreben  begriffenen  Manne,  zumal 
in  Zeiten,  wo  der  Staub  feindseliger  Polemik,  nicht  ohne  seine  Schuld, 
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ilin  umwirbelte,  das  Urtheil  einer  angesehenen  gelel^rten  KOrperscbaft, 
dcren  Unparteiliclikeit  nicht  ii^  Frage  kam,  von  besonderem  Wertlie  . 
war.  Aber  die  Wurzeln  seiner  Neigung  lagen  anderswo.  Nicht  dass 
er  wie  ein  Miissiger,  die  H4nde  im  Schoo3S,  sehnsuehtig  ausgeblickt, 
von  wo  ihm  Arbeit  zugeflogen  komme;  sondern  weil  er  in  eigeneji 
Studien  und  Forsehungen  fast  den  ganzen  Bildungsstoff  der  Zeit  er- 
schOpft  und  die  der  Klarung  bedflpftigen  Meinungen  und  Ansch^uungr^ 
selbstthatig  durchdacht  hatte,  stellte  mit  der  Befabigung  auch  (}ie  Lust 
sicli  ein,  an  den  aufgeworfenen  Fragen  seine  Kraft  zu  erproben,  uijd 
gerustet,  wie  er  war,  auch  als  Erster  auf  dem  Plan  zu  erscheinen.  Sp 
trug  er  leicht  den  Zwang,  Ziel  und  Grenzen  seiner  Untersuchung  von 
Aussen  sich  vorschreiben  zu  lassen,  und  in  seiner  fragmentistiscben 
Schriftst^llernatur,  die  vieles  anfasste,  weniges  voUendete,  emp&nd  er 
wohl  gar  eine  gunstige  Wirkung  von  der  NOthigung,  ein  abgestecktes 
Fold  zu  pfliigen  und  seine  schweifenden  Ide^n  zu  der  geschlossenen 
Rundung  zu  zwingen,  die  ihm  den  Beifall  seiner  Richter  sichern  konnte. 
Gleich  anderen  gelehrten  Gesellschaften  der  Zeit  hat  auch  unsere 
Akademie  in  dem  Zeitalter  Fricdrich's  des  Grossen  diese  Seite  aka- 
demischer  Wirksamkeit  mit  Vorliebe  gepflegt,  und  hat  in  den  bier  ifi 
Frage  stehenden  Wissensehaften  zu  wiederholten  Malen  Probleme  auf 
die  Balm  gebracht,  die  vom  Geist  der  Zeit  getragen  die  denkenden 
Kdpfe  in  Bewegung  setzten:  so  erwucbsen  Leistungen  wie  (1764) 
Moses  Mendelssohn's  Untersuchung  'iiber  die  Evidenz  in  metaphysi- 
schen  Wissenschaft;en'  oder  die  noch  altere  (1759)  ^^^  J-  D*  Michaelis, 
dem  berulimten  Orientalisten ,  uber  den  Einfluss  der  Sprache  auf  die 
Meinungen  und  der  Meinungen  auf  die  Sprache",  die  beide  nijcht  ohne 
besondere  Wirkung  vorubergegangen  sind.^  Auch  die  spater  von  ilir 
ausgeschriebene  Frage  uber  den  Ursprung  der  Sprache,  die  erste,  die 
an  Herder  einen  Bewerber  fand,  kam  ersichtlich  Interessen  der  Zeit 
entgegen.  Im  Jahre  1 754  hatte  Rousseau  in  seinem  Discours  sur  Vorigine 
et  les  fondmiens  de  tinegalite  parmi  les  homrnes,  auch  einer  Preisschrift, 
im  Anschluss  an  die  Ausfiihrungen  in  des  Abbe  de  Condillac  Essai  sur 
torigine  des  connoissances  humaines,  die  Schwierigkeiten  entwickelt,  die 
der  Annahme  entgegen  .stiinden,  da«s  der  Mensch  der  Erfinder  seiner 
Sprache  sei,  und  Moses  Mendelssohn  zwei  Jahre  spSter  durch  seine 
deutsche  Ubersetzung  der  Schrift  und  das  damit  in  Verbindui^g  ste- 
hende  Seiidschreiben  an  Lessing,  worin  ^y  so  wohl  andre  S8.tze  Rous- 
seau's als  auch  seine  Bedenken  uber  die  Entstehung  der  Sprache  bo- 

*  Die  vielieicht  nicht  gluckiich  gewahlte  Frage  ilber  Pope's  System,  die  zu 
LessiDg*s  spottischer  Abhandlung  'Pope  ein  Metaphysiker!*  (1755)  Anlass  gab,  zeigt 
wenigstens,  welohe  Auftnerksamkeit  in  gelehrten  Kreisen  den  von  der  Akademie  aus- 
gehenden  Aufgaben  gegchenkt  wurde. 
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»tritt,  von  Neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  die  noch  unentschiedcne 
Streitfrage  gelenkt.  In  der  Akademie  selbst  hatte  in  demselben 
Jahre  1754  Maupertuis,  der  damalige  Praesident  derselben,  bei  6e- 
legenheit  der  ErOrternng  fiber  die  MSglichkeit  einer  Universalsprache 
den  naturlichen  Gang  der  Entstehung  der  Sprache  aus  Naturlauten 
und  aus  Ubereinkunft  der  Menschen  mit  einigen  Strichen  gezeichnet, 
und  dadurch  den  lebhaften  Widerspruch  eines  andeni  Mitgliedes  der 
Akademie,  J.  P.  Sussmilch ,  hervorgerufen ,  der,  weil  er  mit  Rousseau 
die  Schwierigkeiten  menschlicher  Erfindung  der  Sprache  nicht  glaubte 
heben  zu  kOnnen ,  zu  g6ttlicher  Beihfllfe  seine  Zuflucht  nahm ,  und 
diese  seine  Ansicht ,  die  er  1756  in  einer  akademischen  Sitzung  vorge- 
tragen,  zehn  Jahre  spater  (1766)  in  einer  besonderen,  den  Mitgliedern 
der  Akademie  zugeeigneten ,  Schrift  des  Breiteren  ausgeffihrt  hat. 

Beide  Mitglieder  der  Akademie,  die  uber  erne  Menschen  so  nahe- 
liegende  Frage  in  so  entgegengesetzem  Sinne  geurtheilt  hatten,  waren 
bereits,  Maupertuis  1759,  Sussmilch  1767,  aus  dem  Leben  geschieden, 
als  die  Akademie ,  in  dem  Wunsche  die  durch  die  Verhandlungen  in 
ihrem  Schoosse  nicht  beglichene  Controverse  durch  eine  neue,  alle 
Zweifel  beseitigende  Hypothese  erledigt  zu  sehen,  zugleich  in  Erinne- 
rung  an  Michaelis'  die  Sprachenfrage  von  einer  piideren  Seite  anfassen- 
den  Preisschrift ,  die  von  ihrer  Classe  ffir  speculative  Philosophic  auf- 
gestellte  Preisfrage  fiber  den  Ursprung  der  Sprache  ausschrieb.  Die 
besondere  Fassung,  die  der  Frage  gegeben  war,  liess  deutlich  den 
Zusammenhang  mit  den  bisherigen  Versuchen  der  L5sung  erkennen, 
und  war,  wie  sich  zeigte,  den  Gedanken  Herder's  nicht  durchaus  ent- 
sprechend.  Niemand  aber  war  geeigneter,  neues  Licht  in  das  Dunkel 
zu  bringen  und  den  schwankenden  Streit  der  Meinungen  zu  schlichten, 
als  Herder,  der  sein  Talent,  eine  menschliche  Cultur,  auf  welchem 
Gebiete  immer,  aus  naturwuchsigen  AnfUngen  einer  weit  zuruckliegen- 
den  Zeit  zu  begreifen  oder  zu  ahnen,  in  seinen  ersten  schriftstelleri- 
schen  Versuchen  bekundet,  und  wie  er  von  fruh  an  auf  Sprache  und 
Sprachen  an  sich  und  in  ihren  Beziehungen  zur  Litteratur  sein  Augen- 
merk  gerichtet  hatte,  so  in  der  jetzt  zur  Entscheidung  stehenden 
Frage  bereits  1767  und  1768  seine  Uberzeugung,  dass  der  Ursprung 
der  Sprache  nicht  auf  Gott  oder  die  Erfindung  eines  philosophischen 
Kopfes  zuriickzufuhren ,  sondern  aus  naturlicher  Anlage  und  primi- 
tiven  Zustanden  der  Menschheit  zu  leiten  sei,  selbst  in  einem  mehr 
beilaufigen  Angriff  auf  Sussmilch's  jungst  erschienene  Schrift,  zum 
Ausdruck  gebracht  hatte.  Wie  hatte  er  dieser  Aufforderung  zur  Preis- 
bewerbung  widerstehen  sollen?  *Da  dies  grosse  Thema',  sagt  er  selbst, 
'so  viel  Aussichten  in  die  Psychologic  und  die  Naturordnung  des 
menschlichen  Geschlechtes ,  in  die  Philosophic  der  Sprachen  und  aller 
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Kenntnisse,  die  mit  Sprache  erfunden  werden,  verspricht  —  wer 
woUte  sich  nicht  daran  versuchen?'  Und  in  der  That  haben  viele 
zugegriffen,  —  auch  ein  Beweis  wie  zeitgemS^s  die  Frage  war  — , 
uiid  eine  stattliche  Schaar  von  Mitbewerbern  war  mit  Herder  in  die 
Schranken  getreten,  unter  ihnen  vermuthlicli  auch  der  junge  Jerusalem, 
dessen  philosophische  Aufsatze,  darmiter  eine  aus  dieser  Veranlassung 
entstandene  Abhandlung  iiber  den  Urspmng  der  Sprache,  nach  seinem 
Tode  Lessing  herausgegeben ,  nicht  ohne  auch  selbst  diese  Frage 
mit  einem  beachtenswerthen  Worte  zu  streifen/  Aber  Herder  trug 
den  Kranz  davon:  in  der  Sffentlichen  Sitzung  zur  Feier  des  Jahres- 
tages  der  Thronbesteigung  KOnig  Friedrich's,  am  6.  Juni  1771,  war 
seiner  Bearbeitung  der  Preis  ertheilt  worden,  und  Merian,  ein  Mit- 
glied  der  preisstellenden  Classe,  verlas  in  der  Sitzung  ein  ausfuhrliches, 
reichliche  Anerkennung  spendendes  Extra  it  aus  der  preisgekrOnten 
Schrift.^  Uber  seine  Mitbewerber,  deren  Einigen  das  Accessit  zuer- 
kannt  worden,  ist  uns  ein  Urtheil  nicht  vergSnnt.  Den  Abstand 
aber  ermessen  wir  leicht,  den  Herder's  Leistung  von  der  letzt  voran- 
gegangenen,  der  Akademie  selbst  entstammenden  Arbeit  trennt:  doi*t 
die  durre  Logik  einer  im  Kreise  sich  drehenden  Beweisfuhrung,  dass 
Sprache,  ein  so  voUkommenes  Ding,  nicht  ohne  Vernunfl  erfunden, 
Vemunft  aber  nicht  ohne  den  Besitz  einer  entwickelten  Sprache  er- 
worben  sein  kOnne;  hier  eine  planmassig  vorschreitende ,  in  schwie- 
rige  Probleme  der  Psychologic  und  Menschengeschichte  eindringende 
Untersuchung,  an  manchfaltigen  Kenntnissen  und  fruchtbaren  Ideen 
reich  und  mit  alien  Reizen  einer  lebendigen  imd  anschaulichen  Dar- 
stellung  ausgestattet. 

Es  sucht  aber  Herder  die  erste  der  beiden  Fragen,  in  welche 
die  akademische  Aufgabe  zerlegt  war,  ob  die  Menschen,  ihren  natftr- 
lichen  Fahigkeiten  tiberlassen,  im  Stande  seien  Sprache  zu  erfinden,'  in 
der  Weise  zu  beantworten,  dass  er  vorab  unhaltbare  Meinungen  ab- 
weist,  die  Annahme  unmittelbarer  gSttlicher  Unterweisung,  die  zumal  die 
Schwierigkeiten  nicht  hebe,  denen  zu  Liebe  sie  ersonnen  worden,  aber 
auch  die  Entstehung  aus  thierischen  Empfindungslauten,  die  der  Mensch 


^  Hamaon  (Bd.  IV)  bespricht  einen  gleichEeitig  mit  Herder*s  Untersuchung  1772 
erschienenen  *Versuch  einer  Erklarung  des  Ursprungs  der  Sprache*,  der  nach  Scheliing's 
'Vorbemerkungen'  (I.  10  S.  421.433)  zu  schliessen  von  Tiedemann  herruhrte,  der  also 
wohl  auch  zu  .den  Mitbewerbern  gehorte. 

^  In  den  Nouveaux  Mimoires  de  VAcaddmie  Rot/ak  ftir  das  Jahr  177 1  steht  S.  17 — 30 
ein  kQrzer<BS,  das  sich  aber  mehr  bei  Nebensachen  auf  halt,  in  den  Kern  der  Herder'sohen 
Beweisfflhrung  kaum  recht  eindringt.  S.  auch  B.  Suphan  Friedrich's  des  Grossen  Schrift 
fiber  die  deutsche  Litteratur  (Berlin  1888)  S.  6ofg. 

'  En  /iippq/ant  les  hommes  abandonnes  a  leurs  /actdtSs  fuUurelleSy  font -Us  en  dtat 
d^inventer  le  langagef 
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bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  den  Thieren  theilt,  die  aber  weder 
selbst  menscWiche  Sprache  seien  noch  menschliche  Sprache  aus  sieh 
zu  entwickeln  vertn6chten.  So  bahnt  er  sich  durch  die  vermeint- 
liiihen  gOttlichen  und  thierischen  Ansprtlche  hindurch  den  Weg,  um 
der  natflrlichen  Krftfte  der  mensehlichen  Seele  habhaft  zu  werden,  aus 
deren  Wirken  die  Sprache  als  ein  alleiniges  Erzeugniss  der  menseh- 
lichen Natur  sich  ergebe.  In  dem  einheitlichen  Haushalt  der  Denk- 
th&tigkeit  des  Menschen  —  so  ungefS.hr  Iftsst  sich  Herder's  Argumen- 
tation auf  kurzen  Ausdruck  bringen  —  ist  es  unter  den  durch  die  Sinne 
auf  ihn  eindringenden  Empfindungen  das  bewusst  erfasste  tSnende 
Merkmal,  das,  wie  es  mit  Besinnung  festgehalten  als  Mittel  der  An- 
erkenntniss  dient,  so  als  Merkwort,  auch  noch  unausgesprochen ,  den 
Keim  der  Sprache  birgt,  und  indem  es  sich,  in  Nachahmung  der 
rings  des  Menschen  Ohr  und  alle  Sinne  umtOnenden  Natur,  durch 
die  Sprachwerkzeuge  in  Laute  umsetzt,  die  Sprache  erzeugt  und  die 
untrennbare  Einheit  von  Denken  und  Sprechen  verbfirgt.  —  Was  aber 
die  psychologische  Erkenntniss  der  sinnlichen  und  vernftnftigen  Qualitat 
des  Menschen  ergiebt,  flndet  Bestatigung  in  dem,  was  die  Betrach- 
tung  der  alten  und  filtesten  Sprachen  in  ihrem  thatsftch lichen  Bestande 
aufweisen,  da  alles,  was  erkennbar  ist  oder  zu  erschliessen ,  nicht 
die  Logik  eines  planvoU  wirkenden  hSheren  Geistes  sondem  die  tief 
eingedruckten  Spuren  sinnlicher  d.  i.  menschlicher  Erfindimg  und  Aus- 
bildung  zu  Tage  bringt. 

Die  zweite  Halfte  der  aufgestellten  Frage,  durch  welche  Mittel 
die  Menschen  von  selbst  zur  Erfindung  der  Sprache  gelangen  kSnnten,' 
ist,  wie  man  sieht,  aus  anderen  Vorstellimgen  geflossen,  als  die  von 
Hferder  in  seinem  ersten  Theile  begnindete  Ansicht,  welche  die  Sprache 
als  ein  nothwendiges  Ergebniss  der  mensehlichen  Natur  betrachtet: 
er  beantwortet  sie,  indem  er,  ausgehend  von  dem  Zustand  der  Pro- 
gression oder  Vervollkommnung ,  in  welchem  die  menschliche  Seele 
von  Anfang  im  Ganzen  und  in  ihren  Theilen  sich  befinde,  der  auch 
auf  die  Erzeugung  und  Entwickelung  der  Sprache  sich  erstrecke,  die 
Antriebe  darlegt,  die  der  Mensch  als  ein  zur  Vergesellschaftung  be- 
stimmtes  Wesen  und  in  der  Zerspaltung  und  Ausbreitimg  des  menseh- 
lichen Geschlechtes  zur  Bildung  und  Vervollkommnung  der  Sprache 
geftinden  habe. 

Herder  hat  zwar  nicht,  wie  die  Akademie  begehrt  hatte,  eine 
Hypothese  aufgestellt,  qui  expUqudt  la  chofe  clairement  et  qui  fatisfit  a 
toutes  les  difftcuU^Sj  sondem  er  hat  aus  der  Natur  der  Seele  und  dem 
erkennbaren   Entwickelungsgange   der  Sprachen    in    der   Sprache    ein 


Et  par  quels  moyens  parviendront-ils  d^eux-mSmes  a  cette  invention:^ 


Vahlen:   Festrede.  35 

naturliches  Product  dee  menschlichen  Organismus  aufzuweisen  versucht. 
Aber  wie  viel  auch  seinen  psychologischen  und  sprachgeschichtlichen 
Betrachtungen  beiziimessen  sein  mSchte,  die  Eine  Hauptfrage,  die  da- 
mals  im  Vordergrunde  stand,  ob  gSttliche,  ob  menschliche  Entstehung, 
durfte  man  durch  Herder's  Beweisfuhrung  als  abgethan  betrachten, 
der  sich's  nicht  verdriessen  l&sst,  alles  Seltsame  und  Unglaubliche,  das 
die  Voraussetzung  gSttlicher  Mittheilung  einer  (wie  sich  versteht)  fer- 
tigen  und  vollkommenen  Sprache  an  die  Menschen  in  sich  enthalt, 
in  scharfer  Deduction  an  das  Licht  zu  Ziehen.  Und  was  war  der  Er- 
folg?  Kaum  war  1772  Herder's  Abhandlung  auf  Befehl  der  Akademie* 
im  Druck  erschienen,  ais  Hamann,  der  Freund  und  GSnner  Herder's, 
seine  Prophetenstimme  gegen  ihn  erhob,  und  in  einigen  in  magischen 
Dunst  gehiiUten  Recensionen  und  Antirecensionen  seinen  Spott  iiber 
die  neue  Lehre  ergoss.  So  fest  sass  das  Vorurtheil  und  der  Eine  zeugt 
&iT  Viele.  Ob  Herder  selbst  durch  Hamann's  Einspruch  schwankend 
geworden,  wie  sein  geistreicher  Biograph  ausfulirt,  lasse  ich  ununter- 
sucht:  gewiss  ist,  dass,  als  er  1789  seine  Schrift  in  zweiter  berich- 
tigter  Ausgabe'  erscheinen  liess ,  die  Gnmdlagen  seiner  Untersuchung 
unge&ndert  standen,  und  noch  in  einer  seiner  letzten  Schriften,  als  er 
die  Kritik  der  reinen  Vemunft  zu  zermalmen  sich  vermaass,  hat  er 
seinen  alten  Ansichten  iiber  den  Ursprung  der  Sprache  erneuten  Aus- 
druck  gegeben. 

In  der  Akademie  unseres  Jahrhunderts  die  Frage  von  Neuem 
durch  eine  Preisausschreibung  anzuregen,  war  ein  Gedanke  von  Schel- 
ling,  den  er  aber,  kaum  ausgesprochen,  wieder  aufgab;  doch  theilte 
er  nicht  lange  nachher  in  der  Sitzung  der  philosophisch-historischen 
Classe  vom  25.  November  1850  einige  'Vorbemerkungen',  wie  er  sie 
nannte,  zu  der  Untersuchung  uber  den  Ursprung  der  Sprache'  mit, 
die  hauptsachlich  litterarische  Aufklarungen  uber  Hamann's  Reden 
gegen  Herder's  Schrift  enthielten.  Was  geringfiigig  an  sich  und  der 
Erwfthnung  kaum  werth  erscheint,  empfangt  Bedeutung  und  Interesse 
dadurch,  dass  es  der  Anstoss  ward  zu  Jacob  Grimm's  unvergesslicher 
Abhandlung  'Uber  den  Ursprung  der  Sprache*,  die  er  in  der  Sitzung 
dieser Akademie  am  Q.Januar  1851  las.  Grimm's  Beweisfuhrung  schSpft, 
ganz  anders  als  Herder  seiner  Zeit  vermochte,  aus  Ergebnissen  einer 
ausgebreiteten  Sprachforschung,  die  damals,  unter  seiner  th&tigen  Mit- 
wirkung,  frische  Zweige  trieb  und  zur  Krone  sich  zu  entfalten  anfing, 
und  seiner  Genialitat  gelingt  es  auch  dem  Unscheinbaren  sprechende 
Belege  zur  Stutze  seiner  Ansicht  abzugewinnen.  Aber  er  verschmfiht 
auch  nicht  dem  Dilemma  nahe  zu  treten,  ob  die  Sprache  dem  Men- 
schen angeboren  oder  ihm  durch  Offenbarung  mitgetheilt  sei;  und  er 
antwortet  mit  Herder,  sie  sei  als  die  Frucht  der  naturlichen  Anlage 
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und  Entwickelung  des  Menschen  zu  betrachten.  •  Aber  nicht  bloss  im 
Resultat,  auch  in  der  Untersuchung  selbst,  so  sehr  sie  auch  andere 
Gange  einschlSgt,  sind  Herder's  Spuren  zu  erkennen,  und  Grimm  wflr- 
(ligt  seines  Vorgangers  Verdienst  nach  Gebflhr,  indem  er  nicht  schliessen 
kann,  ohne',  wie  er  sagt,  *dem  Genius  des  Mannes  zu  huldigen,  der, 
was  ihm  an  Tiefe  der  Forschung  oder  Strenge  der  Gelehrsamkeit  ab- 
ging,  durch  sinnvoUen  Takt,  durch  reges  Gef&hl  der  Wahrheit  er- 
setzend,  wie  nianche  andere,  auch  die  schwierige  Frage  nach  der 
Sprache  Ursprung  bereits  so  erledigt  hatte,  dass  seine  ertheilte  Ant- 
wort  immer  noch  zutreflFend  bleibt,  wenn  sie  gleich  aus  anderen 
Grunden,  als  ihm  daftLr  schon  zu  Gebote  standen,  aufeustellen  und  zu 
bestatigen  ist.' 

In -der  5ffentlichen  Sitzung  am  3.  Juni  1773  hatte  die  Akademie 
fur  das  Jahr  1775  zwei  Preisfiragen  ausgeschrieben ,  deren  eine,  der 
Classe  der  BeUes-Lettres  angehOrig,  die  'Ursachen  des  gesunkenen  6e- 
sehmacks  bei  den  verschiedenen  V6lkem'*  zu  entwickeln  aufgab,  die 
andere,  Ton  der  Classe  fur  speculative  Philosophic  gestellt,  eine  Pru- 
fting  der  beiden  Grundkr&fte  der  menschlichen  Seele,  Erkennen  und 
Empfinden,  auf  ihre  besonderen  Wirkungen  und  den  gegenseitigen 
Einfluss  beider  auf  einander  verlangte,  eine  Aufgabe,  die  deutlichen 
Zusammenhang  mit  verwandten,  aus  der  Akademie  selbst  hervorge- 
gangenen  Untersuchungen  erkennen  liess.  Am  i.  Juni  1775  ward  der 
Preis  for  eine  Ausfuhrung  'fiber  den  gesunkenen  Geschmack'  ver- 
liehen,  als  deren  Verfasser  sich  Herder  erwies;  in  der  Sitzung  selbst 
ward  ein  Precis  de  la  piece  victorieufe  verlesen,  und  ward  dem  auf  Ge- 
heiss  der  Akademie  noch  in  demselben  Jahr  veranstalteten  Druck  der 
Arbeit  vorgesetzt.  Uber  die  andere  gleichzeitig  zum  Preise  ausge- 
schriebene  Frage  ward  in  derselben  Sitzung  erSffhet,  dass  zwar  mehre 
werthvolle  Ausarbeitungen  eingegangen  seien  (Herder  befand  sich  unter 
den  Bewerbern),  aber  den  Zielen,  welche  die  Akademie  bei  Stellung 
derselben  in  das  Auge  gefasst  habe,  in  keiner  voUkommen  G^nuge 
geschehen  sei;  daher  die  Aufgabe  von  Neuem  mit  noch  specielleren 
Angaben  fiber  die  Richtung,  in  welcher  die  Untersuchung  sich  zu  be- 
wegeu  habe,  far  das  Jahr  1776  ausgeschrieben  ward.  Herder  erneuerte 
seine  Bewerbimg:  die  im  Sinne  der  Akademie  theilweise  umgestaltete 
Arbeit  reichte  er  von  Neuem  ein;  nicht  mit  besserem  Erfolg.  Der 
Preis  ward  verliehen,  aber  nicht  Herdem  zuerkannt,  der  alsdann  1778 
nach  einer  abermaligen  Uberarbeitung  seine  Schrift  imter  dem  Titel 
'  Vom  Erkennen  und  Empfinden  der  menschlichen  Seele.    Bemerkimgen 


*   (^tuelles  font  les  caufes  de  la  decadence  du  goAt  chez  les  d^^ens  PeuplesY 
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iind  Traume/  lierausgab.  Obwohl  nuu  diese  Schrift  so  viel  spater 
bekannt  gemacht  worden,  entworfen  ist  sie  gleichzeitig  mit  der  an- 
dem  fiber  den  gesimkenen  Geschmack';  iind  icli  rede  zuerst  von  ihr. 
Die  Thatsache  selbst,  dass  Herder  gleichzeitig  eine  doppelte  Palmo 
zu  erringen  sich  zutraute,  und  selbst  durch  einen  Misserfolg  sich  nicht 
abschrecken  liess,  einen  zweiten  Versuch  zu  wagen,  zeugt  wie  fur  seine 
Neigung  zu  dieser  Art  von  Sch  rifts  teller  ei,  so  ftu'  das  Selbstvertrauen 
und  den  Muth,  den  ihm  das  Bewusstsein  seines  K5nnens  eingab. 

Dank  dem  verdienstvollen  Herausgeber  der  Werke  Herder's  ist 
es  uns  heute  verg5nnt,  die  drei  Bearbeitungen  der  Schrift  priifenden 
Blicks  gegen  einander  zu  halten  und  nahere  Einsicht  zu  gewinnen  in 
Herder's  schriftstellerisches  Verfahren.  Die  erste  Bearbeitung  lasst 
durch  gleichmassige  Ausfiihrung  der  Theile  und  den  gehaltenen  Ton 
der  Darstellung,  uberdies  durch  wiederholte  Bezugnahme  auf  die  aka- 
demische  Aufgabe  und  den  muthmaasslichen  Urheber  des  Themas  am 
deutlichsten  die  Bestimmung  der  Arbeit,  erkennen  und  wie  sehr  Herder 
im  Bewusstsein  dieser  Bestimmung  schrieb.  Nicht  geandert  in  der 
Grundanschauung,  aber  reicher  imd  ausgefuhrter  durch  Herzunahme 
neuer  Begriflfe  und  Gesichtspunkte  ist  die  zweite,  die  in  der  Anord- 
nung  der  Theile  sorgsam  die  in  der  Frage  selbst  gegebene  Gliederung 
befolgt,  nicht  ebenso  in  den  Entwickelungen  an  die  specielleren  An- 
weisungen  des  akademischen  Preisstellers  sich  bindet. 

Herder's  Bemuhen  war  aber  dahin  gerichtet,  nicht  mit  formel- 
hafter  Zergliederung  nach  Maassgabe  eines  speculativen  Systems  sich 
zu  begniigen,  sondern  auf  dem  Grande  psychologischer  Erfahrung  die 
beiden  Lebenspunkte  der  menschlichen  Seele,  Empfinden  und  Erkennen, 
in  ihrer  lebendigen  Wirksamkeit  zu  ergreifen  und  anschaulich  zu 
machen.  An  den  physiologischen  Begriff  des  Reizes,  den  er  aus 
Albrecht  von  Haller's  Lehre  entlehnte,  knupft  er  seine  psychologischen 
Betrachtungen  an,  die  vor  Allem  dahin  gehen,  den  naturlichen  Zu- 
sammenhang  des  leiblichen  und  seelischen  Lebens  zu  erfassen,  die 
ihm  nicht  durch  hSlzerne  oder  eiserne  Bretter  getrennt  sind,  der- 
gleichen  nirgendwo  in  der  Natur  zu  erkennen  seien,  sondern  ein  im 
Widerspiel  lebendiger  Krllft;e  sich  darstellendes  Ganzes  ausmachen^ 
dessen  Zusammenwirken  keiner  praestabilierten  Harmonic  bedurft  hatte. 
Und  indem  er  von  den  von  Aussen  nach  Innen  w  irkenden  Kraft^n  zu 
den  nach  Aussen  gewendeten  Sinnen  und  dem  ihnen  entsprechenden 
NervengebSude  fortschreitet  und  so  zur  Empfindung  und  Erkenntniss 
aufsteigt,  schliesst  er  damit  ab,  dass  die  Seele  nichts  aus  sich  er- 
kenne,  und  es  mit  dem  aus  sich  selbst  sch5pfenden  Spiegel  des  Uni- 
versums  nichts  sei,  sondern  dass  sie  die  Reize,  die  Sinne,  die  Krftfte 
und  Gelegenheiten  brauchend,    erkenne  und  wisse  dass   sie   erkenne, 
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nur  was  ihr  auf  diesen  Wegen  zustrOmt,  und  in  eiiier  Art  von  RQck- 
wirkimg  duauf  am  hellsten  f)ihle>  dass  sie  ein  Selbst  und  Eins  sei; 
daher  was  man  ihr  von  Unterkrtften  zugelegt,  nichts  sci  als  Ausse- 
ningen  ein  und  derselben  Energie. 

War  es  die  unausgespi'ochene ,  aber  unzweideutige  Folemik  gegnn 
Leibniz'  phantasievolle  Theorie,  was  ihm  das  Mlssfallen  seiner  aka- 
demischen  Brabeuten  venirsachte,  oder  der  starke  pliysiologische  An- 
thei],  den  er  seiner  Untersuchung  gegeben,  die  den  Reiz  die  Trieb- 
feder  unseres  Daseins  nennt  und  nach  dessen  Analogic,  im  Hingeben 
und  ZurOckziehen ,  die  seelisclie  Thatigkeit  zu  ordnen  versucht  —  wer 
kann  es  wissen?'  Dass  aber  Herder  die  gewohnten,  wenn  auch  von 
grosser  Autoritat  gewiesenen  Pfade  verliess ,  um  auf  neuen  Wegen  zum 
Verst&ndniss  vorzudringen,  wird  ihm  keinen  Tadel  zuziehen  durfcn. 
und  wir  mussen  es  ihm  Dank  wissen,  dass  er  seine  Schrift.  auch 
ohne  dass  sie  den  Stempel  akademischer  Preiswiirdigkeit  trug,  in  einer 
dritten,  neu  gegtiederten  und  von  jeder  Rucksicht  auf  ein  Preisriclihr- 
votum  losgebundenen  Bearbeitung  an's  Licht  gebracht  hat.  In  dieser 
Verfassung  wird  sich  das  W'erk  behaupten,  aber  der  Akademie  ihr 
Antheil  auch  an  diesem  Denkmal  Herder'scher  (reistesart  unverkQrzt 
bleiben. 

Das  Schriftenpaar,  das  uns  bis  hielier  geleitet  hat,  gehOrt  dem 
Gebiet  der  Psychologie  an:  denn  nicht  bloss  die  Theorie  der  beiden 
Grundkrafle  der  Seele  ist  aus  der  Seelenlehre  geschOpft,  sondern  mit 
ihrer  eincn  HUlfte  reichte  in  sie  hinein  audi  die  Untersucliung  vom 
Ursprung  der  Sprache.  Mehrfache  Bezugnalime  in  der  sp&teren  Schrift 
aiif  die  Sltere  bezeugt  auch  ausserlich  den  Zusammenhang  der  An- 
schauung,  aus  der  sie  bervorgegangen  sind;  und  spilt  noch  sah  Herder 
in  den  in  beiden  niedergelegten  psychologisclien  Uberzeugungen  die 
fe.ste  Burg,  von  der  aus  sich  Kant's  Kriticisnius  ersturmen  lasse. 

Die  mit  der  Abhandlung  vom  Erkennen  gleiclialterige  Sclirift  fiber 
di(^  Ursachen  des  gesunkenen  Geschmacks  bildet  dagegen  mit  der  noch 
ubrigpn  vierten  Preisarbeit  ein  Paar  anderer  Art,  das  Herder's  Eigen- 
thiimlichkeit  von  einer  neuen  Seite  zu  beleucliten  Gelegenheit  giebt. 
'^  n  die  Preisschrift  'Vom  Einfluss  der  Regierung  auf  die  Wissen- 
iften   und   der  Wissenschaften   auf  die   Regierung','   die   im  Jahre 

'  Die  Schrift,  der  der  Preis  zuerkannt  ward,  von  Johann  August  Eherhard  '.\IU 
iine  Theorie  des  Denkens  und  Empfindens'  (Berlin,  a.Aufl.  1786),  laast  einiger- 
sen  erkenneD,  was  die  Akademie  bezweckt  oder  erwartet  hatte,  aber  auch,  wenu 
nir  ein  Urtheil,  ein  unmaassgebliches ,  erlauben  darf,  wie  sehr  Herder's  Genialit&t 
r  Schrift,  ungefahi-  wie  der  von  Sussmilch  aber  die  Sprache,  Qberlegen  war. 

'  Qaelk  a  iU  I'iriftuaice  du  Gouvernemeni  /ur  les  Lettres  chet  ks  Natious  ou  elleJi 
hurif   Et  qudUt  a  ^  I'ir^umce  des  Lettres  /ur  le  Goucemement?    Der  franzosische 
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1 7  80 ,  nachdem  sie  am  i .  Juni  dieses  Jahres  mit  dem  Preise  gekrdnt 
worden ,  auf  Befehl  der  Akademie ,  mit  franz5sischem  Titel ,  im  Druck 
ersehien,  liat  mit  jener  das  weite  Feld  eulturgeschichtlicher  ErSrte*- 
ningen  gemein. 

Philosophisehe  Bildung,  Ubung  im  philosophischen  Denken  hatte 
Herder  frfthzeitig  in  Kant's  Sehule  und  unter  dem  Einfluss  Hamann's 
sich  angeeignet,  und  hat  in  spftteren  Jahren  wohl  die  Philosophie 
das  Lieblingsfeld  seiner  Jugend  genannt:  aber  kaimi  jiingem  Datums 
waren  bei  ihm  die  cidtur-  und  litteraturgeschichtlichen  Studien  und 
Interessen.  Von  Jugend  an  mit  Sprachen  und  Litteraturen  der  vor- 
zQglichsten  V5lker  alter  und  neuer  Zeit  bekannt  und  vertraut,  hatte 
er  eine  seltene  Feinheit  der  Empfindung  in  sich  entwickelt,  die  in- 
dividuellen  Vorzflge  der  Dichter  und  Schriftsteller  verschiedener  Zeiten 
und  Nationen  und  die  besonderen  Charakterismen  der  von  ihnen  ge- 
pflegten  (xattungen  aufzufassen  und  darzustellen.  Seiner  lebhaften 
Phantasie  oflFenbarte  sich  gleichsam  der  Genius  der  V5lker  unter  der 
HQlle  ilirer  Spraelien  und  Litteraturen,  und  mit  geschichtlichem  Ver- 
stftndniss  wusste  er  die  Bedingimgen  aufzudecken,  unt^r  denen  die 
Cultur  eines  Volkes  sich  entfaltet  hat,  zur  Bluthe  gediehen  und  wieder 
gesunken  und  abgestorben  ist.  Was  Wunder,  dass  er  bei  dieser  An- 
lage  und  bei  solchen  Beschaftigungen  akademische  Fragen,  wie  die 
genannten,  willkommen  hiess  und  recht  als  fur  sich  gegeben  ansah. 
Ja  dieses  Gebiet  reizte  ihn  so  sehr,  dass  er  fast  gleichzeitig  for  die  Be- 
arbeitung  verwandter  von  anderen  Akademien  ausgegangener  Fragen 
noch  Zeit  und  Musse  flbrig  beliielt.  Die  beiden  uns  hier  beschftftigenden 
Fragen  aber,  erkennt  man  bald,  gehen  von  verschiedenen  Gesichts- 
punkten  aus,  trefTen  aber  in  ihren  Zielen  zusammen:  denn  hier  und 
dort  handelt  es  sich  darum,  Zust&nde  und  Veranlassungen  aufzuweisen, 
unter  denen  in  verschiedenen  Zeiten  und  Staaten  Kunst  und  Wissen- 
schaft ,  Dichtung  und  Litteratur  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt  oder 
gefbrdert  wonlen. 

Die  Schrift  vom  gesunkenen  Geschmaek  hat  zwar  auch  ihren 
psychologischen  Theil,  indem  sie  vorab  die  Begriffe  rein  herausstellt 
und  aus  der  Seelenlehre  zu  entwickeln  sueht,  deren  die  Untersuchung 
fiber  Werden  und  Wandel  des  guten  Geschmacks  sich  zu  bedienen 
hat.'  Aber  ihr  vornehmstes  Absehen  ist  doch,  der  gesetzten  Auf- 
gabe   gem&ss,    in    geschichtlicher    Begrundung   das  Walten    und   Ab- 


Titel  der  Herder'schen  Schrift  lautet  etwas  anders:  Dissertaium /hr  Vir^uefice  de^s  Sciences 
J\tT  le  Oouvemement  ei  du  Oouvemement  Jur  lee  Sciences, 

^  nicht  ausfdhrlich  genug  fiir  die  Akademie,  die  ihr  den  Preis  ertheilte  avec 
cette  clau/ef  qu'on  auroU  d4/ir4  pltts  de  dSveloppement  dans  la  premiere  partie,  qui  contient 
les  principes  gSnSraux,    Nouv,  M4m,  de  VAcadSmie,  Ann^i^T^,  S.  2ofg. 
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sterbeii  des  Geschmacks  in  Werken  der  Kunst  mid  Litteratur  zur  An- 
scliauiing  zu  bringen.  Aus  reicher  Kenntniss  und  mit  sioniger  Beolf 
achtung  zeigt  Herder  an  den  vier  auserlesenen  Ferioden  und  Lftndeni, 
Griechenland  und  Rom,  Renatesance  in  Italien,  Frankreich  im  Zeitalter 
Ludwigs  XrV,,  wie  verschieden  der  Art  nach  bei  den  VerscWedenen 
<lie  Ejzeugnisse  des  Geschmacks  gewesen ,  wie  der  Geschmack ,  je 
nachdem  er  tiefere  Wurzeln  geschlagen  oder  nur  die  Oberfl&che  gf- 
streift,  aus  der  Natur  aui'gescliossen  ist  oder  ktlnstlich  gezogen  worden, 
]tlngere  oiler  kurzere  Dauer  geliabt  hat,  und  wie  er  mit  dem  AufhOren 
der  Zustande,  Sitten,  Gewohnlieiten ,  Kinrichtungen ,  unter  denen  er 
sich  entwickelt  und  gebluht,  audi  wieder  gesunken  und  geschwunden 
ist.  Es  ware  leicht  zu  zeigen,  wie  gel^uiig  Herdem  in  fruhen  und 
split«n  Jahren  Betrachtungen  dieser  Art  gewesen  sind,  in  denen  er 
sich  mit  der  Freilieit  und  dem  Behagen  des  iiberlegenen  Geistes  er- 
ging;  und  aueh  in  dieser  Sehrift  wird  der  Leser  gem  verweilen  bei 
so  lebendig  empfundenen  Scbildermigen ,  wie  die  in  denen  er  die  An- 
muth  und  Leichtigkeit  des  heltenischen  Wesens  und  hinwiederum  den 
gestrengen  eroberungssuehtigen  ROmersinn  zur  Dai*stellung  gebracht  hat. 
In  der  anderen  zu  noch  grOsserem  Umfang  gediehenen  Untersucliung 
'uber  den  Kinfluss  der  Reglerung  auf  die  Wisseoschaft'  fasst  Herder  den 
Begriff  der  Wissenschaft  so  weit ,  dass  sie  nicht  bloss  die  verschiedenen 
Zweige  der  Gelehrsamkeit  uud  der  nutzlichen  Wissenschaften ,  sondem 
auch  Dichtung  und  jegliche  Art  von  Litteratur  umfasst,  und  indem  er 
Regierung'  nicht  in  dem  engern  Sinne  des  Wortes  versteht,  sondern 
als  die  politisclie  Verfassung  eines  Volkes  in  Gesetzen  und  Sitten  und 
Kinrichtungen  betrachtet  wissen  will,  entwickelt  er  mit  weitem  Bliek 
an  wohl  ausgesuchten  Beispielen,  wie  der  orientalische  Despotismus, 
die  antiken  Freistaaten,  Athen  vor  allem  und  Rom,  in  ibren  Gegen- 
satzen  und  tJbereinstimmungen ,  bis  herab  auf  ihre  letzten  Auslaufer, 
die  manchfaltigen  Staatenbildungen  des  Mittelalters  und  die  modemen 
Monarchien  verschieden  nach  ihrem  Charakter  den  Charakter  wissen- 
schaftlicher  Production  bestimmt,  zu  Gunsten  oder  zum  Verderben 
dei-selben  gewirkt,  bald  den  Ftor  herbeigefuhrt  und  unterlialten,  bald 
das  Absterben  beschleunigt  haben;  aber  auch  umgekelirt,  wie  die 
litterarischen  Erzeugnisse  in  Dichtung  und  Gelehrsamkeit  auf  die 
rsehende  Maclit  und  die  bestimmte  Staatsform  zurOekzuwirken, 
zu  befestigen  oder  zu  ihrer  Lockerung  beizutragen  vermSgend 
:en. 

Nur  einen  Schattenriss  vermag  icb  von  der  Sehrift  zu  geben,  die 
nso  ideenreich  wie  gedr&ngt  an  historischem  Stoffe  ist.  Sie  empf^gt 
r  noch  einen  besonderen  Reiz  aus  ihren  Beziehungen  zu  ROnig 
idricli,  dessen  Bild  Herdern  vorzuschweben  scheint  da  wo  er  vom 
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Einfluss  der  Fursten  auf  die  Wissenschaft  redet  uud  noch  an  mancher 
Stelle  soiist.  Und  da  Herder's  Preisschrift  in  demselben  Jahr  mit 
Friedrich's  vielgescholtener  Schrift  de  la  Utterature  aUemande  erschien, 
so  lag  die  Frage  nahe,  ob  sie  unter  den  Augen  des  KSnigs  gewesen, 
noch  bevor  er  die  seinige  geschrieben.*  Doch  l&sst  sich  dies  nicht 
entscheiden;  unleugbar  aber  ist,  dass  Herder's  Betrachtungen  mit  den 
Gedanken  des  K5nigs  sich  beriihren;  nur  dass  auch  schon  die  fiinf 
Jahre  altere  Schrift  Vom  gesunkenen  Geschmack'  Parallelen  zu  den 
in  Friedrich's  Werk  enthaltfenen  Anschauimgen  aufweist,  der  selbst 
in  dem  franz6sischen  Geschmack  der  classischen  Schriftsteller  aus  dem 
Zeitalter  Ludwig's  XIV.  erzogen,  den  Geschmack  der  deutschen  Litte- 
ratnr  seiner  Zeit  nicht  ohne  Grund  im  Ruckstande  fand,  und  anf  Mittel 
sann,  ihn  zu  heben.  Sieht  man  auf  diese  VerhSltnisse,  so  m5chte  man 
glauben,  dass  die  Fridericianische  Akademie,  die  doch  nicht  erst  seit 
1780  mit  Friedrich's  Ansichten  uber  den  Geschmack  in  der  Litteratur 
und  fiber  die  Anforderungen  an  die  Wissenschaft  vertraut  war,  ihre 
culturgeschichtlichen  Fragen  aus  Stimmungen  und  Str5mungen  der  Zeit 
entnommen  und  durch  sie  hinwiederum  auf  die  Zeit  zu  wirken  die 
Absicht  hatte,  und  dass  sie  darin  auf  den  Beifall  ihres  KSniglichen 
Protectors  rechnen  durfte. 

Was  Herder  insbesondere  mit  seiner  Schrift  bezweckte,  spricht 
er  in  den  Schlussworten  aus :  '  Mein  Bestreben  war,  nicht  leeren  Wett- 
eifer  in  Gelehrsamkeit  sondem  eine  Gelegenheit  zu  suchen,  wo  ich 
nach  mancherlei  Nachforschung  und  Erfahrung  zur  Bluthe  und  Frucht 
der  Wissenschaft  auch  in  unsern  Staaten  etwas  Nfltzliches  sagen  kSnnte ;' 
und  erinnert  mit  diesen  zugleich  an  den  Abschluss  der  analogen  Aus- 
f&hrung  uber  den  gesunkenen  Geschmack:  'Je  mehr  wir  diese  Huma- 
nitat  auf  die  Erde  rufen,  desto  tiefer  arbeiten  wir  an  Veranlassungen, 
dass  der  Geschmack  nie  mehr  eine  blosse  Nachahmung,  Mode  oder 
gar  Hofgeschmack,  .  .  .  sondern  mit  Philosophic  und  Tugend  gepaart 
ein  dauerndes  Organum  der  Menschheit  werde/*" 

In  diesen  Schlussgedanken  der  beiden  einander  so  nahe  verwandten 
Darstellungen  offenbart  sich  noch  eine  besondere  Richtung  in  Herder's 
Schrift^tellerei,  die  auch  unserer  Betrachtung  sich  nicht  entziehn  darf. 
Herder  war  eine  paedagogische  Natur  im  edelsten  Sinne  des  Wortes. 
Von  praktischer  Bethatigung  im  Unterricht  ausgegangen,  hat  er  spates 


^   Suphan  a.  a.  O.  S.  23  f.  u.  S.  104  f. 

^  Ich  citiere  diese  Stelle  nach  der  zweiten  Bearbeitung  von  1789,  und  kann,  ohne 
irgend  verletzen  zu  wollen,  die  Bemerkung  nicht  unterdriicken ,  dass  es  etwas  Ver- 
driessliches  hat,  hier  wie  bei  anderen  Schriflen,  die  bessere,  vom  Verfasser  selbst  her- 
riihrende  Gestaltung  aus  den  Noten  sich  zusammenlesen  zu  miissen,  wahrend  die  schlech- 
tere,  vom  Autor  f^  verbesserungswilrdig  gehaltene  im  Text  dem  Leser  sich  aufdrangt 
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in  der  bestandigen  Fursorge  far  die  seinem  Einflus8  unterstellten 
Anstalten  diese  Interessen  genilhrt  und  gepflegt,  und  kaum  gab  es 
eine  Angelegenheit,  die  ilim  mehr  am  Herzen  gelegen  als  die  Kr- 
ziehung  der  Jugend,  an  deren  Gedeilien  die  Wohlfahrt  der  Staaten 
hange.  Zalilreiche  Schriften  hat  er  in  dem  Bestreben  verfisusst,  als  ein 
Bildner  der  Menschheit  auf  seine  Zeitgenossen  zu  wirken;  in  anderen, 
die  andern  Zwecken  bestimmt  waren,  doch  keine  Gelegenheit  vorbei- 
gelassen,  seine  theoretischen  Betrachtungen  durch  eine  Wendung  zum 
NutzUchen  fiir  das  Leben  fruchtbar  zu  machen.  Auch  in  den  hier  in 
Betracht  gezogenen  Schriften  folgt  er  diesem  Zuge:  selbst  in  der  Unter- 
suchung  uber  den  Urspnmg  der  Spraclie  fehlt  es  nicht  an  vereinzelten 
Winken ;  Erkennen  und  Empfinden  aber,  indem  er  ihre  Wirkung  auf 
Genie  und  Charakter  priift,  haben  ihm  Stoff  zu  einein  culturgeschicht- 
lichen  Abriss  gegeben,  worin  er  Verirrungen  menschlieher  Bildung 
mahnend  und  warnend  vor  Augen  stellt ;  und  aus  seinen  historischen 
Betrachtungen  iiber  den  gesunkenen  Geschmack  unterlasst  er  nicht  die 
Folgerungen  zu  ziehen,  und  in  einigen  Ziigen  aufeuweisen,  wieviel 
durch  Ein  wirkung  auf  die  Erziehung  zur  Hebung  des  guten  Gesclimackes 
NiitzUches  sich  beitragen  lasse.  Vollends  die  Ausfiihnmgen  uber  den 
Einfluss  der  Regierung  auf  die  Wissenschaft  erSffnen  ihm  den  brei- 
testen  Spielraum.  auch  in  praktischen  Vorschlftgen  zu  zeigen,  durch 
welche  Mittel  und  auf  welchen  Wegen  eine  Regienmg  zur  Mehrung  und 
Forderung  wissenschaftlicher  Erkenntniss  sich  wirksam  erweisen  kSnne. 

Von  diesem  doppelten  Gesichtspunkt  angesehen,  ihrem  theore- 
tischen Gehalt  wie  ihrer  praktisch-paedagogischen  Richtung,  stellen 
Herder's  Preisschriften  sich  dar  nicht  als  rein  sporadisch  aus  zufSl- 
ligen  ausseren  Anlftssen  entstanden,  sondern  als  vier  selbstSndig  be- 
arbeitete  Theilstucke  zu  dem  grossen,  von  Herder  friih  geplanten,  spSt 
und  nie  vollstandig  ausgefahrten  Bau  einer  Philosophic  der  Geschichte 
der  Menschheit,  in  welchem  er  die  Wunder  der  Menschenseele  und 
ihre  Beziehungen  zu  den  verborgenen  Kraften  der  Natur,  sowie  die 
historische  Entwickelung  derVolker  und  Nationen  in  ihren  charakte- 
ristischen  Besonderheiten  und  unter  den  hemmenden  imd  ft)rdemden 
Einfliissen  der  Zeiten  zur  Darstellung  gebracht  und  so  in  vollerem 
Maasse  an  seinem  Theile  an  der  Bildung  der  Menschheit  mitzuarbeiten 
erfolgreich  sich  bemuht  hat. 

In  solchem  Zusammenhang  aufgefasst,  werden  die  vereinzelt  viel- 
leicht  nicht  ganz  nach  Verdienst  geschatzten  Schriften  in  ihrem  Werthe 
wachsen,  und  werden  als  litterarische  Denkmale  eines  der  bevorzugten 
Geister  der  Nation  ihre  Geltung  nicht  verlieren,  sondern  in  und  mit  der 
gesammten  Schriftstellerei  Herder's  ihre  bildende  Kraft  im  Sinne  ihres 
Urhebers  zu  iiben  fortfahren.     Und  so  stehen  wir  vor  der  seltsamen 
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Thatsaclie,  dass  eine  in  franzSsischer  Sprache  ihre  wissenschaftlichen 
und  geschaftUchen  Verhandlungen  fiihrende  und  deutsche  Litteratur- 
bestrebungen  grundsatzlich  ausschliessende  Akademie  der  Wissen- 
schaften  auf  ilire  in  franzSsischer  Fassung  ausgeschriebenen  Preisfragen 
deutsclie  Antworten  erzielt  hat,  die  von  deutschem  Geiste  eingegeben, 
als  unvergangliclies  Gut  der  deutschen  Litteratur  sicli  eingefugt  haben. 

Doch  wer  den  Besten  seiner  2^it  genug 
Gethan,  der  hat  gelebt  fur  alle  Zeiten. 

Die  Fridericianische  Akademie,  sahen  wir,  hat  aus  den  Bewe- 
gungen  und  den  Interessen  ihres  Zeitalters  Probleme  aufgegriffen, 
deren  gluckliche  Ldsung  auf  die  Bildung  ihrer  Zeit  zu  wirken  nicht 
verfehlte  und  hat  sich  dadurch  den  Dank  der  Nachwelt  gesichert. 
Herder,  indem  er  den  Beifall  dieser  gelehrten  K6rperschaft  erstrebt 
und  errungen,  hat  Geisteswerke  hervorgebracht ,  die  eine  uber  den 
nachsten  Zweck  weit  hinausreichende  und  bis  in  die  Gegenwart  sich 
erstreckende  Bedeutung  erlangt  liaben. 

Aber  andere  Zeiten  bringen  andere  Aufgaben.  Gliicklich,  wer 
seine  Zeit  begreift  und  ihren  Forderungen  und  Geboten  zu  gehorchen 
und  zu  entsprechen  weiss.  M6ge,  wie  einst  K6nig  Friedrich's  Augo 
mit  Befriedigung  auf  seiner  Akademie  geruht,  so  es  uns  vergOnnt  sein, 
in  sinnigem  Verstiindniss  der  Anspruche  unserer  Zeiten  durch  pflicht- 
treue  Arbeit  und  gewissenhafte  FSrderung  der  Wissenschaft  mid  der 
Humanitat  und  in  lebendigem  Patriotismus  die  Huld  unseres  erhabenen 
Protectors  jederzeit  zu  verdienen. 


Alsdann  wurden  die  folgenden  Berichte  iiber  die  fortlaufenden 
grSsseren  wissenschaftlichen  Unternehmungen  der  Akademie  und  uber 
die  mit  derselben  yerbundenen  Stiftungen  und  Institute  erstattet. 


PotitiscAe  Correspondenz  Friedrichs  des  Gfossen. 

Bericht  der   HH.  von  Sybel,   Schmoller   und  Naude. 

Mit  der  Redaction  der  Politischen  Correspondenz  Friedrich's  des 
Grossen  waren  auch  im  vergangenen  Jahre  die  HH.  Treusch  von  Buttler 
und  Herrmann  betraut.  Erschienen  ist,  wiederum  in  Jahresfirist  dem 
20.  Band  folgend  der  21.  Band,  welcher  die  Zeit  vom  i.  October  1761 
bis  30.  Juni  1762  umfasst;  er  enthSlt  625  Nummern,  die  neben  dem 
Geh.  Staatsarchiv  zu  Berlin  namentlich  wieder  dem  Kriegsarchiv  des 
Grossen  Generalstabs,  ferner  dem  Haus-  und  Staatsarchiv  zu  Stuttgart, 
dem  Public  Record  Office  imd  dem  British  Museum  zu  London  ent- 
nommen  sind.     Die  in  diesem  Bande   abgedruckten  Urkunden  geben 
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ein  BUd  der  glQcklichen  Wendung,  welche  ftlr  KOnig  Fbiedrich  durch 
den  Tod  dcr  Kaiserin  Elisabeth  von  Russland  iind  den  dadurch  er- 
m6glichten  Frieden  mit  Russland  eintrat;  gleichzeitig  verfolgen  wir 
die  wachsende  Entfremdung  Englands,  dessen  Politik  seit  dem  RQck- 
tritte  Pitt's  immer  mehr  einen  preussenfeindlichen  Charakter  annahm. 
An  grossen  milit&rischen  Ereignissen  ist  die  in  diesem  Band  behan- 
delte  Zeit  nicht  reich;  wir  gewinnen  aber  wieder  genauen  Einblick 
in  die  Art,  wie  der  K6nig  seine  Entschlftsse  zu  militarischen  Operationen 
fasst.  Bemerkenswerth  ist  der  oflFensive  Operationsplan  Friedrich's  fur 
das  Jahr  1762,  der  einen  wesentlichen  Gegenstand  der  milit&rischen 
Correspondenz  bildet;  er  kam  nicht  zur  Ausftlhrung,  da  seine  Voraus- 
setzung,  das  Eingreifen  der  Turken  und  Tartaren  in  den  Krieg,  sich 
nicht  erftdlte.  —  Fflr  den  22.  Band,  welcher  den  Schluss  der  milita- 
rischen Ereignisse  des  siebenjfthrigen  Krieges  und  die  Friedensverhand- 
lungen  zu  Hubertusburg  bringen  wird,  hat  der  Druck  begonnen. 

Acta  Barussica. 

Bericht  der  HH.  von  Sybel  und  Schmoller. 

I.  Der  erste  Band  der  allgemeinen  Serie  unserer  Publication  »Die 
BehSrdenorganisation  und  die  allgemeine  Staatsverwaltung  Preussens 
im  18.  Jahrhundert  enthaltend  die  Acten  von  1 701  bis  Ende  Juni  1 7 14, 
bearbeitet  von  6.  Schmoller  imd  0.  Krauske  mit  einer  Einleitung  fiber 
BehSrdenorganisation,  Amtswesen  und  ^eamtenthum  im  Allgemeinen 
und  speziell  in  Deutschland  und  Preussen  bis  zum  Jahre  17 13  von 
G.  Schmoller «   ist  im  Laufe  dieses  letzten  Jahres  erschienen. 

n.  Hr.  Dr.  Krauske,  der  im  Ubrigen  an  der  Fortsetzung  dieses 
Theiles  arbeitet,  ist  beauftragt,  den  Briefwechsel  zwischen  Friedrich 
WiLHELM  I.  und  dem  Fursten  Leopold  von  Anhalt  als  besonderen  Bei- 
lageband  zur  » Beh6rdenorganisation «  sofort  zur  Publication  fertig  zu 
machen.  Die  Einfugung  dieser  wichtigen  Briefe  in  das  Hauptwerk 
erwies  sich  als  imthunlich ;  die  rasche  Publication  derselben  war  aber 
aus  verschiedenen  Grunden  angezeigt. 

III.  Hr.  Dr.  W.  Naude  ist  in  der  Hauptsache  mit  dem  Einlei- 
tungsband  zur  preussischen  Getreidehandelspolitik  im  18.  Jahrhundert 
fertig;  derselbe  wird  die  diessbezuglichen  handelspolitischen  Maass- 
nahmen  der  italienischen  Staaten,  Spaniens,  Frankreichs,  Englands 
und  Hollands  vom  16. — 18.  Jahrhundert  umfassen.  Ob  in  diesem  ein- 
leitenden  Bande  auch  die  Darstellung  der  brandenburgisch- preussischen 
Getreidehandelspolitik  bis  17 13  Platz  linden  kann,  steht  noch  dahin. 
Der  Druck  dieses  Bandes,  wie  der  Acten  der  Getreidehandelspolitik 
von  1 7 13  an,  wird  bald  beginnen  kdnnen. 
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IV.  Hr.  Dr.  Hintzc  hat  fortgefahren  die  Materialien  ftir  die  Be- 
hdrdenorganisation  und  Justizverwaltung  aiis  der  Zeit  von  1740 — 1756 
zu  sammeln. 

V.  Hr.  Bergassessor  Schwemann  hat  vom  19.  October  1892  bis 
I .  December  1 894  die  Acten  des  Handelsministeriums  und  des  Berliner 
Staatsarchivs,  die  sich  anf  das  Salinenwesen  des  18.  Jahrhunderts  be- 
ziehen,  fast  vollstSndig  ausgezogen,  uber  die  Salinenverwaltung  des 
Ministers  Heinitz  auch  schon  eine  Darstellung  ausgearbeitet.  An 
seine  Stelle  wird  demn&chst  Bergassessor  Haber  treten  und  er  ist  be- 
auftragt,  den  Rest  von  Acten  bezuglich  des  Berg-  und  Huttenwesens 
durchzuarbeiten,  der  auf  dem  hiesigen  Handelsministerium  liegt  und 
seiner  Zeit  von  Bergassessor  Knops  noch  nicht  erledigt  war. 

VI.  Der  lieutenant  a.  D.  Dr.  Freiherr  von  SchrStter  hat  eine 
Reihe  von  Monaten  auf  dem  Breslauer  Archiv  gearbeitet,  um  die 
schlesische  Wollindustrie  des  1 8.  Jahrhunderts  zu  erledigen.  Das  Re- 
sultat  seiner  Arbeit  sind  nicht  bios  Ausztige  und  Abschriften,  sondem 
bereits  auch  eine  erschSpfende  Darstellung  der  Entwickelung  dieser 
wichtigen  schlesischen  Industrie,  sowie  der  auf  sie  sich  beziehenden 
Gewerbe-  und  Handelspolitik. 

Sammlung  det*  griechischen  InscAriften. 

Bericht  des  Hrn.  Kirchhoff. 

Der  Druck  der  von  Hrn.  Dr.  Hiller  von  Gaertringen  redigirten 
Sammlimg  der  Inschriften  von  Rhodos  und  den  anliegenden  Inseln 
ist  bis  zum  Schluss  geftrdert  worden  und  wird  die  Ausgabe  dieses 
Heftes  in  allern&chster  Zeit  erfolgen  k5nnen.  Von  den  Supplementen 
zur  zweiten  Abtheilung  der  Attischen  Inschriften,  welche  von  Hrn. 
KoEHLER  bearbeitet  werden,  sind  bis  jetzt  27  Bogen  zum  Abdruck  ge- 
langt;  und  werden  dieselben  voraussichtlich  in  der  ersten  Hfilfte  des 
Jahres  zur  Ausgabe  kommen.  Den  Druck  des  zweiten  Bandes  der  In- 
schriften von  Nordgriechenland  hoflEt  der  Redacteur,  Hr.  Dittenberger, 
mit  dem  kommenden  i .  Mai  beginnen  lassen  und  dann  ohne  Unter- 
brechung  fortffihren  zu  k5nnen,  vorausgesetzt ,  dass  eine  Bereisung 
der  Inseln  des  lonischen  Meeres  und  Thessaliens,  welche  sich  zum 
Zweck  der  Revision  und  VervoUstandigung  des  Materials  als  noth- 
wendig  herausgestellt  hat,  noch  im  Laufe  dieses  Jahres  vorgenommen 
und  zum  Abschluss  gebracht  werden  kann ,  wozu  Aussicht  vorhanden 
ist.  Herr  Dr.  Wilhelm  in  Athen ,  welcher  seit  dem  i .  October  des 
verflossenen  Jahres  zu  der  Akademie  in  dasselbe  VerhUltniss  getreten 
ist ,  in  welchem  sich  Dr.  Lolling  bis  zu  seinem  Tode  zu  ihr  befunden 
hatte,  hat  sich  bereit  erklart,  diese  Arbeit  zu  ubemehmen. 

Sitzungsbericlite  1895.  5 
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Sammlung  der  lateiniscken  InacAri/ien. 

Bericht  der  HH.  Mommsen  und  Hirschfeld. 

Zur  Ausgabe  gelaiigt  sind  in  dem  vergangenen  Jahre  der  von 
Hm.  HuLSEN  bearbeitete  erste  Theil  des  4.  Bandes  der  stadtrdmischen 
Inschriflen  und  der  zweite  Fascikel  des  africanischen  Supplement- 
bandes,  die  Inschriften  von  Numidien  enthaltend,  dessen  Bearbeitung 
den  HH.  Cagnat  und  Schmidt  iibertragen  war,  nach  dessen  Tode 
Hr.  Dessau  in  die  Redaction  dieses  Theiles  eingetreten  ist.  ' 

Der  Druck  der  sehr  umfangreichen  Nachtrftge  zu  dem  6.  Bande  (In- 
schriften der  Stadt  Rom)  ist  von  Hm.  HClsen  so  weit  geferdert  wor- 
den,  dass  er  sie  in  diesem  Jahre  dem  Abschluss  nahe  zu  bringen  hoflft. 

Der  II.  Band  (Mattel - Italien)  ist  in  seinem  Haupttheile  von  Hm. 
BoRMANN  vollendet;  der  Druck  des  von  Hrn.  Ihm  bearbeiteten  Instru- 
mentum  soil  in  nachster  Zeit  beginnen. 

Die  erste  Abtheilung  des  13.  Bandes  (Gallien)  wird  von  Hm. 
Hirschfeld  in  den  nachsten  Wochen  in  Druck  gegeben  werden.  Die 
Wiederaufnahme  des  Druckes  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Bandes 
(Germanien),  deren  Bearbeitung  Hr.  Zangemeister  im  Verein  mit  Hrn. 
MoBiMSEN  leitet,  kann  gleichfalls  in  nahe  Aussicht  gestellt  werden. 
Die  Redaction  des  gallisch-germanischen  Instrumentum  hat  Hr.  Bohn 
fiir  die  zunachst  zum  Druck  gelangenden  Theile  abgeschlossen. 

Die  Drucklegung  der  zweiten  Halfte  des  1 5 .  Bandes  (stadtrOmisches 
Instrumentum)  hat  in  dem  vergangenen  Jahre  sistirt  werden  mussen, 
da  Hr.  Dressel  einen  langeren  Urlaub  angetreten  hat.  Das  Material 
fiir  den  noch  ausstehenden  Theil  ist  von  ihm  in  Paris,  London  und 
Rom  vervoUstandigt  worden. 

Der  dritte  Supplementband  ist  von  den  HH.  Mommsen,  Hirsch- 
feld, V.  DoMAszEwsKi  bis  auf  die  Indices  zum  Abschluss  gebracht,  doch 
wird  die  Fertigstellung  und  Drucklegung  derselben  kaum  vor  Ende 
des  Jahres  zu  ermSglichen  sein. 

Die  Pompejanischen  Wachstafeln  gedenkt  Hr.  Zangemeister  noch 
vor  Ostem  im  ersten  Theil  des  4.  Supplementbandes  zum  Druck  zu 
bringen.  An  diese  werden  sich  die  in  den  letzten  Decennien  in  Pom- 
peji  gefimdenen  Wand-  und  Amphoren  -  Inschriften  in  der  Bearbeitimg 
des  Hrn.  Mau  anschliessen. 

.  Der  dritte  Fascikel  des  8.  Supplementbandes  (Mauretanien)  ist 
von  den  HH.  Cagnat  und  Dessau  so  weit  vorbereitet,  dass  der  Druck 
demnachst  beginnen  kann. 

Die  im  Jahre  1893  ^^  ^^  epigraphische  Archiv  gelangten  iiber 
700  Papierabdrucke  africanischer  Inschriften  sind  katalogisirt  und  ein- 
geordnet.   Die  Benutzung  des  Archivs ,  das  zur  Zeit  sich  in  den  R&umen 
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der  KSniglichen  Bibliothek  befindet,  ist  iinter  den  durch  die  Be- 
schaffenheit  der  Sammlung  gebotenen  Cautelen  jeden  Dienstag  von 
II — I  Uhr  gestattet. 


Prosopographie  der  riknischen  Kaiserzeit. 

Bericht  des  Hrn.  Mommsen. 

Von  der  Prosopographie  der  romischen  Kaiserzeit  sind  von  dem 
ersten  Bande,  bearbeitet  von  Hrn.  Klebs,  die  Bogen  5-8,  von  dem 
zweiten,  bearbeitet  von  Hrn.  Dessau,  die  Bogen  16-20  gedruckt 
worden.  Der  Bearbeiter  des  dritten  Bandes,  Hr.  Dr.  von  Rohden  ,  ist 
leider  durch  schwere  Krankheit  genSthigt  worden  von  der  Arbeit 
zuruckzutreten ,  und  hat  an  seiner  Stelle  auf  Grund  der  Vorarbeiten 
Hr.  Dessau  die  Vollendung  audi  dieses  Bandes  iibernommen. 

Corpus  nummorum. 

Bericht  des  Hrn. Mommsen. 

Von  der  ersten  Abtheilung  der  nordgriechischen  Sammlung  hat 
Hr.  Pick  die  Bogen  1-6  zum  Druck  gebracht  und  gedenkt  den  ersten 
Halbband  dieser  Abtheilung  (Dacien  imd  Moesien)  im  Lauf  des  Sommers 
abzuschliessen,  woran  sodann  der  Druck  des  zweiten  Halbbandes  (Thra- 
kien)  sich  anschliessen  wird.  Fiir  die  zweite  Abtheilimg  (Makedonien) 
ist  die  Arbeit  von  Hrn.  Gabler  fortgesetzt  worden,  der  Druck  indess 
wird  erst  im  Laufe  des  Jahres  beginnen. 

Nachdem  die  Hrn.  Mommsen  in  Veranlassung  seines  fiinfzigjahrigen 
Doctor] ubilaums  zurVerfiigung  gestellte  Simime  von  etwa  28cK)oMark 
von  demselben  der  Akademie  zur  Fortfiihrung  der  Publication  der 
griechisch-rSmischen  Munzen  iiberwiesen  und  diese  durch  Allerh5chsten 
Erlass  vom  13.  Juniv.  J.  zur  Annahme  des  Geschenks  ermachtigt 
worden  ist,  hat  dieselbe  beschlossen  zunachst  die  kleinasiatischen  Munzen 
in  Angriff  zu  nehmen.  Mit  der  Leitung  der  dafiir  erforderlichen  zu- 
nachst litterarischen  Vorarbeiten  ist  Hr.  Prof.  Kubitschek  in  Wien  be- 
auftragt  worden,  und  haben  diese  unter  Heranziehung  geeigneter 
Hiilfskrafte  unter  dessen  Leitung  begonnen. 


Aristoteles  -  Cammeniare. 

Bericht  des  Hrn.  Diels. 

Die  fur  das  Jahr  1894  in  Aussicht  genommenen  Ausgaben  des 
Simplicius  de  caelo  (Bd.  VII ,  herausgegeben  von  J.  L.  Heiberg)  und 
in  Physica  (Bd.  X,  herausgegeben  von  H.  Diels)  sind  vor  kurzem  er- 
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schienen.  Die  folgenden  B&nde:  XV  Philoponus  de  anima,  bearbeitet 
von  M.  Hayduck,  und  IV  4  Ammonius  in  categorias,  bearbeitet  von 
A.  BussE,  sind  dem  Drucke  fibergeben  worden,  Mit  Collationen  Pariser 
Hdss.  war  Hr.  K.  Kalbfleisch  betraut  worden ,  der  sich  zu  diesem 
Zwecke  ein  halbes  Jahr  in  Paris  aufhielt. 


Ausgabe  der  griechischen  KircAenrater. 

Bericht  des  Hrn.  Harnack. 

Der  erste  Band  der  Werke  Hippolyt's  befindet  sich  seit  dem 
Sommer  im  Druck;  der  Druck  von  Origenes  c.  Celsum  soil  demnftchst 
beginnen ;  die  Untersuchung  der  indirecten  Uberlieferimg  der  Kirchen- 
vater  ist  seit  dem  April  v.  J.  in  Angriff,  genommen.  Die  Gewinnung 
neuer  Mitarbeiter  imd  der  Abschluss  der  Contracte  fitr  die  Heraus- 
gabe  mussten  zun&chst  noch  ausgesetzt  werden. 

Thesaurus  linguae  latinae. 

Bericht  des  Hrn.  Diels. 

Nachdem  der  in  der  Berliner  Conferenz  vom  21.  imd  22.  Octo- 
ber 1893  aufgestellte  Plan  zur  Herstellung  eines  Thesaurus  linguae 
latinae  die  Genehmigung  der  Akademien  imd  Gesellschaften  der  Wissen- 
schaften  zu  Berlin,  GSttingen,  Leipzig,  Munchen  und  Wien  erhalten 
hatte,  traten  die  Delegirten  jener  funf  Korperschaften ,  die  HH.  Dnxs, 
Leo  ,  RmsECK,  von  Wolfflin  ,  von  Hartel  imd  ausserdem  Hr.  BiJcheler 
aus  Bonn,  correspondirendes  Mitglied  unserer  Akademie,  zu  der  in  den 
Statuten  vorgeschriebenen  Pfingstconferenz  am  15.  und  16.  Mai  in 
G5ttingen  zusammen.  Nachdem  sich  die  Commission  constituirt  hatte, 
wahlte  sie  zu  ihrem  standigen  Vorsitzenden  Hrn.  Diels  ,  zu  Directoren 
des  Thesauruswerkes  die  HH.  Bucheler  ,  Leo  ,  von  WSlfflin. 

Da  die  Finanzlage  soweit  gesichert  war,  dass  fast  die  ganze  zum 
jahrlichen  Betriebe  nSthige  Summe  zur  Verfegung  stand,  so  wurden 
die  Arbeiten  bereits  im  verflossenen  Jahre  in  Angriff  genommen  und 
mit  der  Excerption  der  neueren  wissenschaftlichen  Litteratur,  der  Her- 
stellung der  Mustereditionen  und  ihrer  Verzettelung  begonnen. 

Humboldt  '  SH/iung. 

Bericht  des  Vorsitzenden  des  Curatoriums 

Hrn.  E.  du  Bois-Reymond. 

Das  Curatorium  der  Humboldt -Stiftung  fiir  Naturforschung  und 
ReiiSen  erstattet  statutenm&ssig  Bericht  iiber  die  Wirksamkeit  der 
Stiftung  im  verflossenen  Jahre. 
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Hr.  Dr.  Plate,  der  sich  mit  Stiftungsmitteln  an  der  chilenischen 
Kuste  aufhSIt,  hat  seine  Studien  und  Sammlungen  von  dortigen 
Meer-  iind  Landthieren  erfolgreich  fortgesetzt.  Anf  der  Robinson- 
Insel  Juan  Fernandez,  wohin  er  auf  einem  chilenischen  Kriegsschiff 
gelangte ,  hat  er  fast  alle  dort  lebenden  VSgel  erbeutet.  Von  chileni- 
schen Ohrenrobben  (Otarien)  hat  er  B&lge  und  Skelete  conservirt  und 
von  wirbellosen  Meerthieren  grosse  Mengen  gesammelt.  Unter  diesen 
sind  Tintenfische  {Ommatostrephe^  gigas  Orb.)  von  85*^  Rumpflange  mit 
75*"  langen  Fangarmen,  und  eine  90*^  lange  Ruckenschulpe  eines  noch 
grrfsseren  Exemplars  derselben  Species  bemerkenswerth.  Unter  den 
am  Lande  gesammelten  Thieren  befinden  sich  viele  Exemplare  eines 
merkwurdigen  Frosches,  iJAmodmwa  I)ariinmY  Dum.  Bibr.,  dessen  Eier 
sich  in  einer  fast  die  ganze  Bauchflax^he  des  Mannchens  einnehmenden 
Bruttasche  zu  jungen  Fr6schchen  entwickeln.  Mehrere  Meer-  und  Suss- 
wasserschnecken  hat  Dr.  Plate  anatomisch  untersucht  und  dariiber 
Mittheilungen  an  die  Akademie  geschickt,  welche  in  deren  Sitzungs- 
berichten  abgedruckt  sind.  Zur.weiteren  Fortsetzung  dieser  frucht- 
baren  Arbeiten ,  welche  Dr.  Plate  auch  auf  die  Fauna  der  Falkland- 
Inseln  auszudehnen  gedenkt,  wurde  ihm  eine  neue  Unterstutzung  im 
Betrage  von  45CX)  Mark  bewillig^. 

Dem  Privatdocenten  Hrn.  Dr.  Karl  Dove,  der  sich  seit  dem  Sommer 
1892  auf  einer  Forschungsreise  in  Sfldwest- Africa  befand  und  schon 
im  vorigen  Jahre  aus  Mitteln  der  Stiftung  unterstutzt  worden  war, 
wurden  zur  Fortsetzung  seiner  Reise  weitere  3 1 00  Mark  bewilligt. 

Dr.  Dove  befand  sich  zur  Zeit  der  ersten  Bewilligung  in  Wind- 
hoek, wo  er  mit  der  Leitung  einer  meteorologischen  Station  und 
mehrerer  von  ihm  eingerichteten  Nebenstationen ,  sowie  mit  hydro- 
graphischen  imd  verwandten  Studien  beschaftigt  war.  Auch  machte 
er  einige  kleinere  Reisen  im  sudlichen  Damaraland,  sofern  der 
Hottentottenkiieg  es  gestattete.  Ende  1893  begab  er  sich  nach  der 
Kapcolonie,  um  dort  in  gleichem  Sinne  thS,tig  zu  sein.  Er  bereiste 
zu  dem  Zweck  die  Karoo ,  die  Sudkuste ,  sowie  die  Kuste  von  Natal, 
und  dehnte  seine  Forschungen  bis  in  das  Hochgebiet  dieser  Colonic 
aus.     Im  Sommer  1894  kehrte  er  nach  Europa  zuriick. 

Dr.  Dove  hofft  das  reiche  von  ihm  gesammelte  Material,  das 
besonders  ftlr  die  Klfirung  unserer  Anschauungen  fiber  die  Nieder- 
schlags  -  und  Be  wftsserungsverhfiltnisse  des  sudwest  -  africanischen 
Schutzgebietes  von  Bedeutung  ist,  bis  zum  Schluss  des  Jahres  in 
einem  eigenen  Werke  verSfTentlichen  zu  kOnnen. 

Die  ftir  das  laufende  Jahr  zu  Stiftungszwecken  verwendbare 
Summe  belftuft  sich  ordnungsm&ssig  abgerundet  auf  7500  Mark.  Das 
Capital  der  Stiftung  hat  im  Jahre  1894  keinen  Zuwachs  erhalten. 
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SAFiGNT'  SU/iung. 

Von  dem  W6rterbuche  der  klassischen  Rechtswissenschaft  ist 
das  erste  Heft  im  Herbste  v.  J.  unter  dem  Titel:  Vocabularium  iuris- 
prudentiae  Romanae  im  Drucke  erschienen;  es  wird  bearbeitet  von 
den  HH.  Grademwitz,  Kubler  und  Schulze. 

Uber  die  Arbeiten  zu  den  Acta  nationis  Germanicae  universitatis 
Bononiensis  berichtet  Hr.  Dr.  Knod  in  Strassburg,  dass  er  im  ver- 
flossenen  Jahre  zur  VervollstAndigung  des  biographischen  Materials 
mit  Unterstutzung  des  preussischen  Cultusministeriums  eine  erfolgreiche 
Studienreise  nach  Italien  untemommen  habe.  Das  Ergebniss  seiner 
Arbeiten  ftir  den  Supplementband  zu  den  Acta  nationis  Germanicae 
hofft  er  der  Akademie  um  Pfingsten  des  laufenden  Jahres  vorlegen 
zu  kdnnen. 

Bopp'  SU/tung. 

Bericht  der  vorberathenden  Commission. 

Fftr  den  i6.  Mai,  als  den  Jahrestag  der  Stiftung,  ist  im  Jahre  1894 
von  dem  zur  Disposition  stehenden  Jahresertrage  von  1 893  im  Betrage 
von  1350  Mark  die  erste  Rate,  900  Mark,  dem  Prof.  Dr.  R.  Garbe 
in  KSnigsberg  zur  Fortsetzung  seiner  Ausgabe  des  Apastamba-sAtra, 
und  die  zweite  Rate,  450  Mark,  dem  Privatdocenten  Dr.  Solbisen  in 
Bonn  zur  Fortsetzung  seiner  sprachwissenschaftlichen  Studien  zuerkannt 
worden.  —  Der  jahrliche  Gesanuntertrag  der  Stiftung  belRuft  sich  zur 
Zeit  auf  1732  Mark. 

Eduard  Gerhard- Sti/iung. 

Das  afchaeologische  Stipendium  der  Eduard  Gerhard  -  Stiftung  im 
Betrage  von  2700  Mark  wurde  in  der  letzten  Leibniz  -  Sitzung  am 
28.  Juni  1894  Hrn.  Dr.  0.  Puchstein,  Privatdocenten  an  der  Universitat 
und  Directorial -Assistenten  bei  den  Kdnigl.  Museen  ftir  die  von  ihm 
beabsichtigte  Untersuchung  der  Stadtmauern   von  Paestum  verliehen. 


Wentzel  -  HeckmanN'  Stiftung. 

Bericht  des  Vorsitzenden  des  Curatoriums  Hrn.  Mommsen. 

Von  Frau  Maria  Elisabeth  Wentzel  geb.  Heckmann  ist  im  Mai 
1894  die  'Hermann  xmd  Elise  geb.  Heckmann  Wentzel  -  Stiftung'  zu 
Gxmsten  der  vorher  um  ihre  Einwilligung  befragten  Akademie  begrun- 
det  xmd  unter  dem  7 .  Juli  desselben  Jahres  unter  Verleihung  der  Cor- 
porationsrechte  AllerhSchsten  Orts  bestatigt  worden.    Das  Capital  der 
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Stiftung  betragt  anderthalb  Millionen  Mark,  wovon  die  Zinsen  zum 
dritten  Theil  vom  i .  Januar  d.  J.  an ,  vollstSudig  nach  dem  Tode  der 
Stifterin  fur  die  Zwecke  der  Stiftung  verwendbar  werden.  Es  ist  der 
Zweck  der  Stiftung  ohne  statutarische  Bevorzugung  eines  einzelnen 
Forschungsgebiets  wissenschaftliche  Unternehmungen  grSsseren  Um- 
fangs  zu  fSrdem.  Das  Vorschlagsrecht  steht  jedem  ordentlichen  Mit- 
glied  der  Akademie  zu ;  die  Leitung  der  Stiftung  und  die  schliessliche 
Entscheidung  ist  einem  Curatorium  iibertragen,  welches  von  dem 
Minister  der  geistlichen  und  Unterrichtsangelegenheiten  sowie  je  drei 
von  den  beiden  Classen  der  Akademie  von  ftinf  zu  fiinf  Jahren  er- 
wahlten  ordentlichen  Mitgliedern  gebildet  wird.  Uber  die  Verwendung 
der  Stiftungseinkiinfte  wird  nach  Vorschrift  des  Statuts  in  der  aka- 
demischen  Friedrichs  -  Sitzung ,  imd  zwar,  da  die  erstmalige  Vergebung 
nach  dem  3i.Marz  1896  stattfindet,  zuerst  im  Januar  1897  von  dem 
Curatorium  Bericht  erstattet  werden.  Das  Curatorium  hat,  den  Be- 
stimmungen  des  Statuts  entsprechend ,  sich  constituirt  und  es  gehOren 
demselben  ftir  die  erste  bis  zum  3 1 .  Marz  1 900  laufende  Periode  ausser 
dem  vorgeordneten  Minister,  der  zugleich  den  Ehrenvorsitz  fiihrt,  an 
die  HH.  Mommsen  als  Vorsitzender ,  Auwers  als  Stellvertreter  des  Vor- 
sitzenden,  Landolt,  MSsros,  Tobler  und  Weinhold.  Diese  Stiftung, 
welche  den  Absichten  ihres  Gemahls,  des  1889  verstorbenen  Berliner 
Architekten  Hermann  Wentzel  entsprechend  und  zum  ehrenden  An- 
denken  ihres  Vaters,  des  1878  hochbejahrt  verstorbenen  Berliner 
Fabrikbesitzers  Karl  Julius  Heckmann,  von  Frau  Elise  Wentzel  ins 
Leben  gerufen  ist,  legt  Zeugniss  daftir  ab,  dass  die  Macht  der  Wissen- 
schaft  und  die  Anerkennung  der  freien  akademischen  Forschung  in 
unserer  Nation  und  insonderheit  in  der  Hauptstadt  des  Deutschen 
Reiches  lebendig  walten  und  thatkraftig  wirken.  So  wie  S.  Majest§.t 
mit  der  Bestatigung  der  Stiftung  der  Stifterin  zugleich  seinen  K5nig- 
lichen  Dank  ausgesprochen  hat,  giebt  auch  die  Akademie  an  dem 
heutigen  Friedrichs -Tage  fiir  diese  hohe  Ehrung  und  machtige  F6r- 
derung  ihrer  Arbeiten  ihrer  dankbaren  Anerkennung  Ausdruck  und 
wird  dies  an  aUen  kiinftigen  Friedrichs -Tagen  wiederholen.  Oft  genug 
ist  in  akademischen  Kreisen  die  Klage  laut  geworden,  dass  fur  die 
ungeheuren  Anforderimgen ,  welche  die  Zukunft  der  Wissenschaft  an 
eine  die  Wissenschaft  in  ihrer  Gesammtheit  vertretende  Anstalt  stellt, 
unsere  materieUen  Mittel  nicht  ausreichen  und  es  haben  aus  diesem 
Grunde  wieder  und  wieder  berechtigte  Wunsche  unterdriickt,  zukunft- 
reiche  Plane  unausgefiihrt  bleiben  miissen.  Einigermaassen  haben  wir 
gethan,  was  wir  konnten;  aber  wir  konnten  oft  nicht  was  wir  wollten. 
Dass  jetzt,  wo  uns  in  ungeahntem  Umfang  vieles  moglich  wird,  was 
es  bisher  nicht  war,    wir  damit  neue  schwere  Pflichten  ubemehmen 
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und  in  dem  Maasse  unserer  Mittel  auch  unsere  Verantwortlichkeit 
wftchsty  diese  Empfindung  ist  allerdings  auch  in  unserem  Kreise  vor- 
handen  und  wolil  berechtigt.  Mdge  die  Hoffiiung  nicht  trdgen,  dasa  die 
Akademie,  dem  ihr  bewiesenen  Vertrauen  entsprechend ,  die  mannig- 
Mtigen  Aufgaben  in  gutem  Einverst&ndniss  angreifen  und  die  grossen 
Mittel  in  grossem  Sinne  verwalten  werde. 


Die  Berichte  uber  die  Monumenta  Germaniae  historica  und  das 
Kaiserliche  archaeologische  Institut  werden  spfiter  mitgetheilt ,  sobald 
die  bevorstehenden  Jahressitzungen  der  leitenden  Centraldirectionen 
stattgefunden  haben  werden. 

Auch  der  Jahresbericht  uber  das  historische  Institut  in  Rom 
wird  nach  dem  Eintreffen  der  Berichte  fiber  das  laufende  Geschftfls- 
jahr  erstattet  werden. 


Zum  Schluss  berichtete  der  Vorsitzende  uber  die  seit  dem  letzten 
FRiEDRicHS-Tage  im  Januar  1894  in  dem  Personalstande  der  Akademie 
eingetretenen  Anderungen. 

Die  Akademie  hat  durch  den  Tod  verloren  die  ordentlichen 
Mitglieder:  der  physikalisch-mathematischen  Classe,  die  HH.  August 
KuNDT,  Hermann  von  Helmholtz,  Nathanael  Pringsheim;  der  philo- 
sophisch-historischen  Classe,  Hm.  August  Do^lmann ;  die  ausw&rtigen 
Mitglieder  der  philosophisch - historischen  Classe,  die  HH.  Giovanni 
Battista  de  Rossi  in  Rom,  Heinrich  von  Brunn  in  Munchen;  die 
Ehrenmitglieder  Furst  Bald  ass  are  Boncompagni  in  Rom,  und  Hrn. 
Georg  Hanssen  in  GOttingen;  die  correspondirenden  Mitglieder, 
der  physikalisch-mathematischen  Classe,  die  HH.  Joseph  Hyrtl 
in  Wien,  Charles  Marignac  in  Genf,  Moriz  Traube  in  Berlin,  Pafnutii 
TscHEBYscHEW  iu  St.  PctersbuTg;  der  philosophisch-historischen 
Classe,  die  HH.  Heinrich  Brugsch  in  Berlin,  Aureliano  Fernandez 
GuERRA  Y  Orbe  in  Madrid,  Heinrich  Keil  in  Halle,  Habbo  Gerhardus 
Lolling  in  Athen,  Charles  Newton  in  London,  Theodore  Hersant  de 
LA  ViLLEBiARQUE  in  Paris ,  WiLLiAM  D.  Whitney  in  New -Haven,  K.  L. 
Zachariae  von  Lingenthal  in  Grosskmehlen. 

Neu  gewahlt  wurde  zum  ordentlichen  Mitglied  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  Hr.  Max  Planck.  Das  langj3.hrige  ordentliche 
Mitglied  der  philosophisch-historischen  Classe,  Hr.  Eduard  Zeller, 
wurde,  nachdem  er  seinen  Wohnsitz  von  Berlin  nach  Stuttgart  ver- 
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legt  hatte,  unter  die  Ehrenmitglieder  aufgenommen.  Um  aber  dem 
verdienten  Manne  ein  Zeichen  ihrer  hohen  Werthschatzung  zu  geben, 
hatte  die  Akademie  denselben  einhellig  zum  auswartigen  Mitgliede 
der  philosophiseh-historischen  Classe  gewahlt,  und  ist  diese  Wahl 
von  Seiner  Majestat  dem  Kaiser  iind  Konig  durch  Erlass  vom  14.  Ja- 
nuar  bestatigt  worden. 


Ausgegeben  am  31.  Januar. 


,  Berlin,  gedrnckt  in  der  Reichtdraekertl. 
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V. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


31.  Januar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Wattenbach  legte  vor  die  'Beschreibung  einer  Hand- 
sclirift   mittelalterlicher  Gediclite  (Berl.  cod.   theol.   cart.  94)'. 

2.  Hr.  DU  Bois-Reymond  uberreichte  das  von  dem  Verfasser  Hrn. 
Dr.  Max  Laue  der  Akademie  iibersendete  Werk  Christian  Gottfried 
Ehrenberg.  Ein  Vertreter  deutscher  Naturforschung  im  XIX.  Jahrhun- 
dert.    1 795-1876'.  (Berlin  1895.) 


Die  Wahl  des  langjahrigen  ordentlichen ,  jetzigen  Ehrenmitglieds 
der  Akademie,  des  Wirklichen  Geheimen  Raths  Dr.  Eduard  Zeller  in 
Stuttgart  zum  auswartigen  Mitglied  der  philosophiseh  -  historischen 
Classe  ist  durch  AUerhSchsten  Erlass  vom  1 4.  Januar  bestatigt  worden. 

Die  Akademie  hat  das  correspondirende  Mitglied  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  Hrn.  Arthur  Cayley  in  Cambridge  am  26.  Ja- 
nuar durch  den  Tod  verloren. 
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Tiber  AmpMcarpie  bei  Pleurya  podocarpa  Wbdd., 

nebst  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  iiber  die 

Erseheinnng  der  AmpMcaipie  und  Geocairie. 


Von  A.  Enoler. 


(Vorgetragen  am  10.  Januar  [s.  oben  S.  1].) 


Hierzu  Taf.  I. 


iJekanntlicli  ist  eiiie  an  und  fiir  sich  niclit  gerade  kleine,  aber  im 
Verhaltniss  zu  der  grossen  Menge  von  Bliithenpflanzen  doch  ver- 
scliwindende  Anzahl  siphonogamer  Gewaclise  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  unter  der  Erde  ihre  Friichte  reifen.  Die  verschiedenen  Modi- 
ficationen,  welche  hierbei  stattfinden,  sind  namentlich  deshalb  von 
Interesse,  weil  sie  verschiedene  Anpassungserscheinungen  repraesen- 
tiren,  die  im  Entwickelungsgang  der  Siphonogamen  relativ  spat  ein- 
getreten  sein  miissen.  WS-hrend  namlich  ein  Theil  der  ihre  Friichte 
unter  der  Erde  reifenden  Pflanzen^  {Arachis  hypogaea  L.,  Voandzeia  sub- 
terranea  F.Tn,,  Trifolium  stibterraneum  h.  im  Mediterrangebiet,  Morisia 
rnonanthos  Aschers.  in  Sardinien,  Geococcus  ptcsilhcs  Drum,  in  Australien, 
Astragalus  hypogaeus  Ledeb.  in  Sibirien,  Okenia  hypogaea  Schlecht.  et 
Cham.,  eine  Nyctaginacee  in  Mexiko)  dadurch  charakterisirt  ist,  dass 
von  den  fiber  der  Erde  zur  Entwickelung  kommenden,  durchweg 
chasmogamen  Bliithen  nur  die  am  Grunde  oder  wenigstens  dem  Erd- 
boden  nahe  stehenden  zur  Samenbildung  gelangen,  nachdem  ihre  jungen 
Friichte  entweder  von  oben  her  in  den  Boden  hineingestossen  oder 
von  unten  her  in  denselben  hineingezogen  sind,  wShrend  bei  Plantago 
cretiea  L.  das  befruchtete  BliithenkSpfchen  durch  Niederlegen  des  In- 
florescenzstieles  in  den  Boden  gelangt  und  bei  Cyclainen  durch  spiralige 
Zusammenrollung  des  Bliithenstieles  die  Frucht  in  die  Erde  gezogen 
wird,   bringt  eine   andere  Kategorie   von   Pflanzen   zweierlei  Bluthen 


^  Eine  recht  vollstandige  ZusaininenstelluDg  der  bisher  bekannten,  hierbei  in 
Betraclit  kommenden  Pflanzen  gibt  Dr.  E.  Huth:  Uber  geocarpe,  amphicarpe  und 
heterocarpe  Pflanzen  in  Abhandl.  d.  naturwiss.  Ver.  d.  Regierungsbezirkes  Frankfurt 
VIII  (1891)  S.89. 
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hervor,  nSmlich  oberirdische  chasmogame  und  unterirdische  kleisto- 
game.  Solche  Pflanzen  sind  Vkia  angustifolia  Roth  var.  amphicarpa, 
V.  pyrenaim  Pourr.  ,  Lathyrus  sathms  L.  var.  amphicarpuSj  Lathyras  seti- 
folius  im  Mediterrangebiet ,  Trifolium  polymorphum  Poir.  im  extra- 
tropischen  Siidainerika,  Galadia  canescens  Benth.  ,  Amphicarpaea  monoim 
Ell.  und  A,  sarmentosa  Ell.  et  Nutt.  in  Nordamerika ,  Cardamirie  cheno- 
podUfolia  Pers.  in  Argentinien,  Polygala  polygama  Hook,  in  Nordamerika, 
Oxalis  AcetoreUa  L.,  Viola  sepincola  Jord.,  Linaria  Cyfjibalaria  L.,  L.  spuria 
Mill,  und  X.  Elatine  Mill.  ,  Scrophularia  arguta  Sol.  auf  den  Kanaren, 
Catananche  lutea  L.  im  Mediterrangebiet,  Commelina  bengalensis  L.  in 
Ostindien  und  Milium  amphicarpum  Pursh  in  Nordamerika. 

An  diese  Gruppen  dftrften  sich  auch  anschliessen :  Cynoinetra 
cauliflora  L.  und  Theobroina  Cacao  L. ,  Holzgewaehse ,  bei  denen  an 
dem  holzigen  Stamm  einerseits  theils  oberirdische  Bluthenst&nde  mit 
chasmogamen  Bliithen,  theils  unterirdische  Bluthenzweige  zur  Ent- 
wickelung  kommen,  die  hSchst  wahrscheinlich  auch  kleistogam  sind. 
Anona  rhizantJia  Eichler  in  Brasilien  repraesentirt  eine  dritt^  Kate- 
gorie,  weil  hier  am  Stamm  Bluthenzweige  sowohl  liber  der  Erde, 
wie  auch  unter  der  Erde,  letztere  ganz  besonders  reichlich  entwickelt 
werden,  die  oberirdischen  aber  auch  dem  Boden  zuwachsen  und 
in  demselben  ebenso  wie  die  unterirdischen  ihre  Friichte  zur  Reife 
gelangen  lassen.  Wir  bezeichnen  diejenigen  Arten,  welche  ihre 
Friichte  nur  unter  der  Erde  reifen,  als  geocarpe  im  Gegensatz  zu  der 
grossen  Zahl  der  aerocarpen,  hingegen  die  liber  und  unter  der  Erde 
Fruchte  tragenden  als  amphicarpe. 

Neuerdings  habe  ich  nun,  freilich  nur  getrocknet,  eine  Pflanze 
naher  kennen  gelernt,  welche  sich  den  amphicarpen  anreiht,  aber 
von  alien  bis  jetzt  bekannten  geocarpen  und  amphicarpen  ganz  er- 
heblich  dadurch  abweicht,  dass  sie  nur  eingeschlechtliche  Bliithen 
besitzt  und  trotzdem  ihre  weiblichen  Bliithen  auch  im  Substrat  zur 
Fruchtreife  gelangen  lasst.  Es  ist  dies  die  Urticacee  Fleurya  jnjdomrpa 
Wedd.  (in  DC.  Prodr.  XVI.  76),  welche  in  den  Waldern  des  westlichen 
tropischen ?Afrika  auf  feuchtem  Waldboden  und  in  Waldsiimpfen  von 
Togo  bis^Angola  nachgewiesen  ist.  Die  Pflanze  ist  als  Art  bereits 
bekannt,  wenigstens  glaube  ich  mit  gutem  Recht  die  von  mir  uiiter- 
suchte  ' biologisch  so  in teressante  Pflanze,  welche  von  Dr.  Preuss,  dem 
Director  des  botanischen  Gartens  zu  Victoria,  in  Kamerun,  von  Hrn. 
Bachmann,  dem  Leiter  der  Station  Misahohe,  in  Togo  gesammelt 
wurde ,  nur  als  eine  biologische  Varietat  der  oben  genannten  Species 
ansehen  zu  miissen.  Wie  aus  den  auf  -J  verkleinerten  Habitusbildern 
der  dieser  Abhandlung  beigegebenen  Tafel  hervorgeht,  ist  die  Pflanze 
hinsichtlich  der  Entwickelung   der  BWthenstande   recht   vielgestaltig; 
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aber  alle  von  mir  untersuchten  Exemplare  stimmen  darin  liberein, 
dass  theils  aufrechte,  theils  am  Boden  niederliegende  und  wurzelnde 
Zweige  entwickelt  werden.  In  vielen  Fallen,  wie  z.  B.  bei  dem  in 
Fig.  B  dargestellten ,  sind  die  aufrechten  Zweige  kraftig,  die  am  Grunde 
entstehenden  Auslaufer  nur  schwach,  in  anderen,  z.  B.  in  dem  durcli 
Fig.  C  dargestellten,  sind  die  weithin  kriechenden  Auslaufer  sehr  er- 
starkt  und  entsenden  aus  den  Achseln  der  meist  auf  die  lanzettlichen 
Stipulae  reducirten  Blatter  aufsteigende  oder  senkrecht  in  die  Hohe 
wachsende  Sprosse,  welche  eine  Lange  von  5—6*^  erreichen.  In 
noch  anderen  Fallen  (Fig.  D)  stehen  nur  Bliithenstande  in  den  Blatt- 
achseln  der  niederliegenden  Zweige.  Hinsichtlich  der  Bluthenver- 
haltnisse  scheint  zunaehst  der  in  Fig.  A  dargestellte  Fall  ziemlich 
haufig,  dass  namlich  in  den  Blattachseln  der  raittleren  Blatter  der 
aufrechten  Stengel  lange  Zweige  mit  reichbliithigen  oft  zu  einer 
Scheinahre  zusammengedrangten  Knaueln  mannlicher  Bliithen  stehen; 
in  den  oberen  Blattachseln  dagegen  etwas  kurzere  Zweige  mit  mehreren 
deutlich  gestielten  weiblichen  Bliithen,  die  nur  selten  einen  gedrangten, 
meist  einen  lockeren  Wickel  bilden.  Bisweilen  ist  der  Fall  zu  beob- 
achten,  dass  am  unteren  Theil  des  vorherrschend  mannlichen  Bliithen- 
starides  unten  einzelne  langgestielte  weibliche  Bliithen  stehen  (Fig.  Af), 
Die  weiblichen  Inflorescenzen  hangen  entweder  herab  oder  sie  hangen, 
wie  in  Fig.  A,  erst  nach  unten  und  sind  dann  nach  oben  gebogen. 
Seltener  finden  sich  aufrechte  Sprosse ,  welche  nur  weibliche  Bliithen- 
stande tragen,  wie  der  in  Fig.  B  abgebildete.  Dieser  ist  ausserdem 
dadurch  auffallend,  dass  weibliche  Bliithenst&nde  nicht  bloss  in  den 
oberen  Blattachseln  entstehen,  sondern  auch  am  Grunde  des  Stengels; 
diese  entwickeln  langere  Achsen  als  die  oberen  weiblichen  Bliithen- 
stande und  treiben  wenigstens  theilweise  die  Bliithen  in  den  Boden 
hinein.  Da  ich  die  Pflanzen  nur  getrocknet  gesehen  habe,  kann  ich 
nur  aus  der  absteigenden  Richtung  der  Inflorescenzen,  aus  den  an 
ihnen  haftenden  Laubfragmenten  und  Bodenpartikelchen ,  sowie  den 
ihnen  entspringenden  Wurzeln  darauf  schliessen,  dass  sie  in  den  Boden 
eindringen;  wahrscheinlich  ist  derselbe,  wie  dies  an  Standorten  der 
Schatten  liebenden  Urticaceen  fast  immer  der  Fall  ist,  sehr  humos 
und  mit  Laub  bedeckt,  so  dass  die  Bliithenstande  im  Laub  versteckt 
sind.  Recht  haufig  ist  aber  der  in  Fig.  C  bei  a  dargestellte  Fall, 
dass  hart  am  Grunde  eines  aufrechten  Sprosses  ein  Bliithenzweig  ent- 
springt ,  der  2  -  4*^  Lange  erreicht ,  oben  zahlreiche  Knauel  mannlicher 
Bliithen  tragt  und  am  Grunde  0.5-1.5^"  lange,  sehr  diinne  Zweige 
mit  weiblichen  Bliithen. 

WShrend  der  in  Fig.  C  a  abgebildete  Zweig  sofort  aufsteigt  und 
von   unten  bis   oben  gleich   stark  ist,   verlaufen  sehr  haufig  die  den 
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niederliegenden  Sprossen  entspringenden  Bluthenzweige  erst  einige 
Centimeter  bis  i^  unter  der  Erde  oder  an  der  Erdoberflftche,  ehe  sie 
aufsteigen;  ihr  imterer  Stengeltheil  ist  dann  nur  halb  so  dick,  als 
der  obere  aufgerichtete ;  auch  bei  diesen  Bliithenzweigen  ist  es  nicht 
selten,  dass  an  dem  unterirdischen  oder  dem  Boden  anliegenden 
Theil  des  Zweiges  armbluthige  weibliche  Inflorescenzen  stehen,  wel- 
che  in  den  Boden  dringen.  In  Fig.  C  b  ist  ein  solcher  Bliithenstand 
abgebildet.  Da  derartige  Bliithenstande  an  ihrem  unteren  Ende  sehr 
dunn  sind  und  reichlich  Wurzeln  entwickeln,  so  gewinnen  sie  bald 
gegenuber  dem  Abstammungsspross  eine  gewisse  Selbstandigkeit ; 
sie  sind  daher  auch  mehrfach  einzeln  ohne  Verbindung  mit  ihrem 
Hauptspross  gesammelt  worden;  es  scheint,  dass  sie  beim  Heraus- 
nehmen  aus  dem  Boden  sehr  leicht  von  dem  Hauptspross  losreissen. 
Derartige  isolirte  Bliithenstande  habe  ich  mehrfach  in  den  aus  West- 
a&ika  eingegangenen  Sammlungen  gefunden;  ohne  genauere  Unter- 
suchung  kann  man  dieselben  leicht  fiir  Saprophyten  halten.  Wieder 
anders  ist  der  in  Fig.  D  abgebildete  Fall;  hier  entstehen  in  den 
Achseln  der  Blatter  des  niederliegenden  Stengels  weibliche  Inflores- 
cenzen, die  in  die  Erde  dringen.  In  lockerer,  aber  nicht  organischer 
Verbindung  mit  diesem  Exemplar  fand  sich  auch  die  in  Fig.  P  dar- 
gestellte  mannliche  Inflorescenz  an  einem  dunnen  Zweigchen,  wel- 
ches an  einer  Wurzel  hing  und  beim  Sammeln  der  Pflanze  von  sei- 
nem  Mutterspross  losgerissen  worden  sein  muss.  An  dem  Zweigchen 
stehen  drei  kugelige  Knauel,  welche  zwar  mannliche  Bluthen  ent- 
halten,  aber  ganz  erheblich  von  den  normalen  mannlichen  Bliithen- 
knaueln  abweichen.  In  den  normalen  mannlichen  Bluthenknaueln 
fiuden  wir  sitzende  oder  kurz  gestielte,  aber  auch  von  etwas  langeren 
Stielchen  getragene  Bluthen  (Fig.  E-H)  mit  5 ,  seltener  4  Bluthenhiill- 
blattern  und  ebenso  vielen  Staubblattern ,  deren  Antheren  in  der  bei 
den  Urticaceen  gewohnlichen  Weise  beim  Zuinickschnellen  der  Staub- 
faden  ausstauben.  Uber  die  Bluthen  hinweg  ragen  eigenthumliche 
stielchenfbrmige  Gebilde,  die  man  wohl  fiir  Stielchen  abgefallener 
Bluthen  halten  mochte  (Fig.  Ed).  Die  nahere  Untersuchung  ergiebt 
aber,  dass  die  Bluthen  an  ihren  Stielen,  welche  auch  fast  nie  so  lang 
werden  wie  die  erwahnten  Gebilde,  sehr  festsitzen  und  sich  leichter 
von  dem  Bliithenstand,  als  von  den  Stielen  loslosen;  ferner  findet  man, 
dass  diese  stielchenahnlichen  Gebilde  keinen  kreisfi)rmigen ,  sondem 
nur  einen  schmalen  Querschnitt  haben ,  und  eine  Umschau  bei  anderen 
Arten  der  Gattung,  namentlich  bei  FL  interrupta  (L.)  Gaudich,  deren 
Bluthenstande  viel  lockerer  sind  als  bei  FL  podocarpa,  zeigt,  dass 
die  fraglichen  Gebilde  Bracteen  sind,  welche  am  Ende  eine  schwache 
Verdickung  besitzen.    In  den  vorhin  erwahnten  unterirdischen  m&nn- 
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lichen  BliithenkSpfchen  von  FLpodocarpa,  deren  eines  in  Fig.  Q  ver- 
grSssert  abgebildet  ist,  sind  die  Bracteen  ganz  besonders  zahlreich 
und  haben  ihr  Ende  schildftirmig  verbreitert  (Fig.  U).  Unter  dem 
Schutz  dieser  Schilder  stehen  die  Bluthenhiillen,  welche  beclierftirmig, 
kurz  2-3-zahnig  sind  und  nur  i  Staubblatt  besitzen.  Es  ware  wichtig 
gewesen,  den  Pollen  dieser  Staubblatter  mit  demjenigen  der  ober- 
irdischen  mannlichen  Bliithen  zu  vergleichen;  aber  die  Antheren, 
welche  dreimal  kleiner  sind,  als  die  der  oberirdischen  mannlichen 
Bliithen ,  enthielten  keinen  Pollen.  Da  diese  eigenartigen  hypogaeischen 
mannlichen  Bliithenstande  unter  den  zahlreichen  mir  vorliegenden  Exem- 
plaren  sich  nur  einmal  vorfanden,  so  mochte  ich  sie  far  eine  abnorme 
Bildung  halten  und  glauben ,  dass  sie  bei  der  Befruchtung  uberhaupt 
keine  RoUe  spielen,  selbst  wenn  hin  und  wieder  Pollen  in  den  An- 
theren enthalten  sein  soUte.  Dagegen  ist  es  mir  wahrscheinlich ,  dass 
der  von  den  zahlreichen  oberirdischen  mannlichen  Bluthenstanden  in 
grosser  Menge  producirte  Pollen  durch  die  in  humusreichem  Boden 
immer  reichlich  vorhandenen  Thiere,  vielleicht  durch  Regenwiirmer. 
verschleppt  und  auf  die  weiblichen  Bluthen  gebracht  wird.  Jedenfalls 
vollzielit  sich  die  Befruchtung  der  unterirdischen  weiblichen  Bluthen 
ziemlich  haufig;  denn  ich  fand  immer  an  den  unterirdischen  weiblichen 
Bluthenstanden  Friichte  oder  in  Fruchtentwickelung  begriffene  Stempel. 
Die  unterirdischen  weiblichen  Bluthen  unterscheiden  sich  kaum  oder 
nur  wenig  von  den  oberirdischen.  Die  Bliithenhulle  ist  in  beiden 
Fallen  viertheilig,  mit  sehr  ungleichen  Abschnitten;  der  eiftirmige 
Fruchtknoten  endet  in  eine  ihm  gleich  lange  pfriemenftrmige  Narbe, 
die  audi  in  dem  locker  humosen,  mit  Blattresten  reichlich  durchsetzten 
Substrat  in  kleinen  Hohlraumen,  hin  und  wieder  wahrscheinlich  audi 
noch  an  der  Oberfl&che  des  Bodens,  mit  Pollen  belegt  werden  kann. 
Die  unterirdischen  Friichte  (Fig,  0)  sind  ein  wenig  breiter,  als  die 
oberirdischen,  und  ebenso  ist  der  unterirdisch  erzeugte  Same  etwas 
grosser,  als  der  oberirdisch  entwickelte,  eine  auch  bei  anderen  amphi- 
e^rpen  Pflanzen  zu  beobachtende  Thatsache. 

Die  eben  geschilderten  Geschlechterverhaltnisse  von  Fleurya  podo- 
carpa  Wedd.  zeigen  deutlich,  dass  bei  dieser  Pflanze  noch  keineswegs 
fixirte  Verhaltnisse  vorhanden  sind,  dass  die  Stellung  der  Bliithen- 
stande eine  recht  veranderhche  ist.  Sowohl  bei  den  Formen  mit  auf- 
rechtem,  aLs  wie  bei  den  Formen  mit  niederliegendem  Stengel  kommen 
Falle  mit  gleichartigen  Bluthenstanden  (Fig.  B)  und  solche  mit  Bluthen- 
standen verschiedenen  Geschlechtes  (Fig.  A)  vor,  und  sowohl  an  den 
aufrechten  wie  an  den  niederliegenden  Stengeln  kSnnen  Bliithenstande 
entstehen,  die  oben  mannliche,  unten  weibliche  Bliithen  tragen  (Fig.  Ay 
Cb),    Auch  eine  andere,  durch  sehr  kraftigen  Wuchs  der  aufrechten 
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Stengel  und  durch  rispige  Anordnung  der  mannlichen  BlAthenkn&uel, 
sowie  durch  gedr&ngtere  weibliche  Inflorescenzen  ausgezeiclmete  Varie- 
tat,  var.  MannU  Wej}i>.  von  Kamerun,  verMlt  sicli  insoferu  ungleich, 
als  sie  einerseits  Sprosse  mit  nur  mannlichen  oder  nur  weiblichen 
oberirdischen  Bluthenstfinden  entwickelt,  anderseits  aber  auch  in  Exem- 
plaren  vorkommt,  welche  oben  weibliche,  weiter  unten  mftnnliche  In- 
florescenzen tragen. 

Schliesslich  noch  einige  Worte  flber  die  biologische  Bedeutung  der 
Amphicarpie  und  Geocarpie.  Es  ist  mehrfach  ausgesprochen  worden, 
dass  die  Versenkung  der  Friichte  in  die  Erde  eine  Schutzvorrichtung 
sei,  durch  welche  die  Samen  vor  den  Angriffen  von  Thieren  und 
der  Witterung  geschiitzt  werden  soUten.  Gerard^  spricht  sich  bezuglich 
Lathyrus  sathms  var.  arnphicarpus  und  Vicia  angustifolia  var.  amphicarpa 
dahin  aus,  dass  die  Samen  gegen  V6gel  geschiitzt  werden  soUten; 
»0n  ne  pent  douter  que  la  nature  n'ait  pourvu  d'une  maniere  par- 
ticuliere  a  la  conservation  de  ces  deux  plantes,  en  accordant  a  leurs 
individus  une  faculte  de  se  reproduire,  dont  eux  seuls  jouissent  et 
dont  le  succes  parait  mieux  assure  a  I'egard  d'une  grame  naturellement 
enfouie,  que  sa  situation  met  a  Tabri  de  toute  atteinte  de  la  part 
des  oiseaux,  qu'a  I'egard  de  celle,  qui  se  repond  sur  la  surface  de 
la  terre«.  Bezuglich  Cardamiiie  cheiiopodiifolla  sagt  Grisebach:^  »Der 
langen  Dauer  regenloser  Jahreszeiten  in  den  siidaraerikanischen  Ebenen 
jenseits  des  Wendekreises  scheint  es  zu  entsprechen,  dass  die  Keim- 
kraft  des  Samens  durch  Versenkung  in  den  Erdboden  sicher  gestellt 
wird«,  HuTH,  der  die  friiher  bekannten  Falle  von  Geocarpie  und 
Amphicarpie  zusammengestellt  hat,  meint  bezuglich  der  geocarpen 
Pflanzen  Arachis  hypoyaea  und  Trifoliwn  subterrmieum  (a.  a.  0.  S.  90) : 
»In  beiden  Fallen  haben  wir  es  hier  jedenfalLs  mit  einer  Schutzvor- 
richtung zu  thun,  die  dazu  dient,  die  Friichte  vor  dem  Zahne  der 
weidenden  Thiere  sicher  zu  stellen,  gerade  wie  ihr  niedrig  am  Boden 
kriechender  Wuchs  die  ganze  Pflanze  einigermaassen  vor  den  kurz- 
abweidenden  Schafen  und  anderen  Thieren  schiitzen  soll«.  Nun  mag 
ja  zugegeben  werden,  dass  die  Bergung  der  Samen  unter  der  Erde 
einen  Schutz  gegen  Thiere  und  Witterung  gewShrt,  aber  die  erste 
Ursache  fiir  das  verhaltnissmassig  doch  selir  seltene,  nur  ausnahms- 
weise  auftretende  Verhalten,  welches  einige  Vortheile  gegeniiber  den 
oberirdisch  erzeugten  Samen  gewahrt,  ist  sicher  eine  physiologische, 
mit  anderen  Eigenthiimlichkeiten  der  in  Rede  stehenden  Pflanzen  zu- 
sammenhangende.     Die  erste  Ursache  fiir  die  Geocarpie  oder  Amphi- 

*  Gerard:    M6moire  sur  deux  plantes  a  fructification  souterraine.     1800. 

*  Grisebach:    Der  Dimoq)hismus  der  Fortpllanzun^sorgane  von  Cardamine  cheno- 
podHfoUa  Pers.     Bot.  Zeit.  1878  S.723. 
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carpie  muss  die  sein,  dass  diese  Pflanzen  die  zur  Bluthenbildung 
nothwendigen  Stoffe  entweder  schon  bereit  haben,  wenn  sie  ihre 
unteren  Blatter  am  Hauptstengel  (Cardamine  chenopodufolia)  entwickelt 
haben  oder  wenn  ihre  unteren  dem  Boden  anliegenden  oder  in  den- 
selT)en  eindringenden  Seitensprosse  entwickelt  sind  (Voandzeia^  Trifoh 
mm  ^ubierraneum ,  Vicia  amphicarpa,  Lathyrus  amphicarpus^  Fleurya 
podocarpa  u.  s.  w.).  Fast  alle  amphicarpen  Pflanzen  besitzen  aber 
entweder  in  ihrem  Nahrgewebe  oder  in  ihren  Embryonen  reichliche 
Nahrstoffe,  welche  eine  friihzeitige  Entwickelimg  von  basalen  Seiten- 
sprossen  und  eine  Entwickelung  von  Bliithen  schon  am  Grunde  der 
Hauptsprosse  begiinstigen.  Diese  erste  Ursache  ist  aber  allein  zur 
Entstehung  von  Amphicarpie  nicht  hinreichend;  denn  es  giebt  eine 
sehr  grosse  Zahl  von  Pflanzen,  welche  niederliegende ,  auch  in  den 
Boden  eindringende  oder  schon  unter  der  Erde  entstehende  Sprosse 
rait  Bliithenanlagen  entwickeln,  bei  denen  aber  doch  immer  die  Bliithen 
tragenden  Stengel  oder  Aste  fiber  die  Erde  treten  und  uber  derselben 
Friichte  reifen,  namentlich  auch  zahlreiche  Leguminosen,  deren  Samen 
ebenso  nachgestellt  werden  kSnnte,  wie  denen  von  Lathyrus  amphi- 
curpUjS  und  Vicia  amphicxirpa.  Dazu  kommt,  dass  Lathyrus  amphicnrpus 
nur  als  eine  biologische  Varietat  des  aerocarpischen  Lathyrus  sativus^ 
Vicia  amphicarpa  als  eine  solche  der  Vicia  sativa  anzusehen  ist,  dass 
Lathyrus  setifoUus  bald  nur  aSrocarp,  bald  amphicarp  vorkommt,  wie 
das  auch  bei  Fleurya  podocarpa  der  Fall  ist.  Dies  zeigt,  dass  die 
Amphicarpie  vielfach  noch  eine  individuelle  Variation  ist,  die  davon 
abhangt,  ob  ein  Pflanzenstock  schon  bei  der  Entwickelung  der  unteren 
Sprosse  zur  Bildung  von  Bliithensprossen  vorzuschreiten  vermag,  ob 
er  gewissemiaassen  dort  schon  die  Bliithenstofffe  vorrathig  hat.  Fabre* 
hat  sogar  bei  Vicia  amphicarpa  zwei  sehr  wichtige  Experimente  ge- 
macht,  welche  auch  bei  anderen  amphicarpen  Pflanzen  wiederholt 
werden  soUten ;  er  hat  oberirdische  Zweige  mit  Bliithenanlagen  in  den 
Boden  eingesenkt  und  dadurch  erreicht,  dass  derselbe  etiolirt  wurde 
und  die  Bliithen  unter  der  Erde  reifend  nur  wenige  dicke  Samen  her- 
vorbrachten,  wie  dies  bei  den  von  selbst  unter  der  Erde  entwickelten 
Bliithen  der  Fall  ist ;  anderseits  entwickelten  unter  der  Erde  angelegte 
Bliithenzweige  iiber  die  Erde  gehoben  mit  gefarbten  Petalen  versehene 
Luftbliithen  und  wie  die  gew5hnlichen  chasmogamen  Bliithen  von 
Vida  amphicarpa  oder  Vicia  angustifolia  Fruchte  mit  einer  grosseren 
Anzahl  kleinerer  Samen.  Hieran  schliessen  sich  auch  die  Erfahrungen, 
welche  Kerner  v.  Marilaun^  mit  Viola  sepincola  Jordan  machte.    Dieses 

*  H.  Fabre:  Observations  sur  les  fleurs  et  les  fruits  hypoges  du  Vida  amphicarpa. 
Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France  II ,  503. 

^  Kerner  v.  Marilaun,  Pilanzenleben  II  S.388. 
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Veilchen  entwickelt  an  schattigen  Standorten  zwar  im  Laub  versteckte 
Oder  unter  der  Erde  geborgene  kleistogame  Bliithen,  dagegen  an  zeit- 
weilig  besonnten  Stellen  neben  den  kleistogamen  Bliithen  audi  chas- 
mogame  und  duftende  Bliithen  an  aufrechten  Stielen. 

Wenn  in  diesen  Fallen  die  Umbildung  so  rasch  gelang,  so  erscheint 
es  befremdlich ,  dass  eine  so  grosse  Zahl  von  Pflanzen,  die  nieder- 
liegende  Stengel  mit  dem  Boden  genaherten  Bliithen  besitzen,  nicht 
zur  Amphicarpie  gelangt  ist;  aber  es  ist  eben  mit  der  Annaherung 
an  den  Boden,  mit  dem  Eindringen  von  Bliithenknospen  in  denselben 
noch  nicht  Alles  geschehen,  was  zur  Amphicarpie  fiihrt;  es  miissen 
vor  alien  Dingen  die  Bliithen  kleistogam  werden  konnen,  wenn  die 
Bestaubung  xmter  dem  Boden  erfolgen  soil.  Diese  zweite  Bedingung 
ist  bei  alien  zwitterbliithigen  amphicarpen  Pflanzen  vorhanden  und 
auch  bei  dem  nur  unter  der  Erde  reifenden  Milium  amphicarpum  Pursh, 
bei  dem  die  oberirdischen  Bliithen  in  der  Regel  nicht  mehr  zur  Frucht- 
bildung  gelangen.  Eine  gemeinsame  Erscheinung  der  amphicarpen 
Pflanzen  ist  auch  die,  dass  unter  der  Erde  die  Bliithenstiele  etwas 
langer  werden,  die  Stempel  dagegen  etwas  kiirzer  und  armer  an 
Samenanlagen ,  die  Samen  jedoch  etwas  grSsser,  als  bei  den  ober- 
irdischen Luftbliithen.  Das  LS-ngerwerden  der  Bliithenstiele  ist  eine 
durch  die  unterirdische  Entwickelung  ziemlich  selbstverstandliche  Etio- 
lirungserscheinung ;  auch  das  Kiirzerwerden  der  Stempel  und  die  damit 
zusammenhangende  Reduction  der  Zahl  der  Samenanlagen  ist  darauf 
zuriickzufiihren ,  dass  unter  der  Erde  alle  Blattgebilde  kiirzer  bleiben, 
saftreicher  sind  und  sich  weniger  fortentwickeln ,  als  wenn  sie  iiber 
die  Erde  treten ;  auch  das  Fleischigwerden  der  Carpelle  steht  mit  der 
Etiolirung  im  Zusammenhang.  Ferner  darf  man  wohl  auch  annehmen, 
dass  die  oberirdischen,  LaubblStter  tragenden  Sprosse  durch  ihre  Assimi- 
lationsthatigkeit  mehr  Material  zur  Entwickelung  von  gr5sseren  Car- 
pellen  liefern  konnen  als  die  unterirdischen.  Wenn  aber  weniger  Samen- 
anlagen in  den  einzelnen  Carpellen  vorhanden  sind  und,  wie  es  bei  den 
unterirdischen  Bliithenstanden  die  Regel  ist,  eine  geringere  Anzahl  von 
Bliithen  angelegt  wird,  so  ist  auch  leicht  verstandlich,  dass  die 
wenigen  an  einem  unterirdischen  Bliithenzweige  vorhandenen  Samen- 
anlagen zu  grosseren  Samen  werden,  als  die  zahlreicheren  Samen- 
anlagen der  oberirdischen  Bliithenzweige. 

Nicht  bloss  die  bereits  erwahnten  amphicarpen  Pflanzen,  deren 
uiitere  Friichte  in  der  Erde  geborgen  werden,  sondern  audi  noch 
einige  andere,  welche  nur  oberirdische  Friichte  entwickeln,  zeigen 
Friichte  von  verschiedener  Gr6sse  und  verschiedencr  Samenzahl.  Diese 
Pflanzen  hat  man  heterocarpe  genannt.  Man  wird  aber  gut  thun,  wenn 
man  unterscheidet  zwischen  den  Pflanzen,    bei   welchen  Heterocarpie 
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auf  demselben  Bluthenstand  stattfindet  und  zwischen  denjenigen,  bei 
welchen  die  Friichte  verschiedener  Bliithenstande  in  Foiin  und  GrSsse 
abweichen.  Die  ersteren,  welche  namentlich  bei  Umbelltferen  und 
Compositen  zahlreich  sind,  gehen  uns  hier  wenig  an,  da  ihre  Hetero- 
carpie  unter  ganz  anderen  Verhaltnissen  stattfindet,  als  die  Hetero- 
carpie  der  anderen  Kategorie.  Heteroearpie  in  verschiedenen  Bliithen- 
standen  treffen  wir  an  bei  Heterocarpus  Fernandezianus  Phil.,  einer 
Crucifere  auf  Juan  Fernandez,  welche  sich  so  verhalt,  wie  Cardamine 
chenopodiifolici  Pers.  ,  ohne  jedoch  ihre  basalen  Sprosse  in  die  Jlrde  zu 
versenken ;  ferner  bei  Desniodium  heterocarpum  DC.  in  Ostindien,  welches 
unten  i-samige,  oben  5-7-samige  Hiilsen  entwickelt.  Hier  ist  Etiole- 
ment  nicht  die  Ursache  fiir  die  Verkiirzung  der  Carpelle;  vielmehr 
scheint  dieselbe  hier  nur  von  dem  verschiedenen  Reichthum  an  assimi- 
lirten  Stoflfen  im  unteren  und  oberen  Theil  des  Sprosses  abzuhangen. 
Experimentell  wurde  dies  bei  Desmodium  lieterocarpum  dadurch  zu 
prCifen  sein,  dass  man  vom  oberen  Theil  des  Stengels  vor  der  voll- 
kommenen  Ausbildung  der  Bliithen  ein  Stiick  abschneidet.  Soviel  ich 
weiss,  ist  aber  diese  Pflanze  nicht  in  Cultur. 

Wahrend  die  Entstehung  der  Amphicarpie  unschwer  zu  erklaren 
ist,  herrscht  beziiglich  der  Geocarpie  noch  einiges  Dunkel.  Die  geo- 
carpen  Pflanzen  haben  chasmogame  Bliithen,  nach  deren  Befruchtung 
liber  der  Ilrde  in  den  meisten  Fallen,  sei  es  durch  geotropisches  Wachs- 
thum  des  Tragers  des  Bliithenstundes  {Trifolium  subterraneum),  sei  es 
durch  solches  des  Bluthenstieles  {Morisia  monanthos)  ^  sei  es  durch 
solches  des  Carpophors  {Arachis  hypogaed)  die  jungen  Friichte  in  den 
Boden  getrieben  werden  und  dort  reifen;  dies  ist  aber  nur  bei  den 
unteren  Bliithen  der  Fall,  denn  die  oberen  gelangen,  audi  wenn  sie 
befruchtet  werden,  nicht  zur  Fruchtentwickelung,  fallen  vielmehr  ab, 
wie  dies  am*  deutlichsten  bei  Arachis  hypogaea  wahrzunehmen  ist.  Viel- 
leicht  ist  diese  Erscheinung  so  zu  erklaren,  dass  die  rasche  Entwicke- 
lung  der  am  Grunde  stehenden  und  zuerst  befruchteten  Bliithen  zti 
sehr  viel  Kohlenhydrate  verbrauchenden  Friichten  der  Fruchtentwicke- 
lung der  spater  erzeugten  und  spater  befruchteten  oberen  Bliithen 
hinderlich  ist.  YAwe  physiologische  Ursache  far  die  starke  Verlangerung 
des  Carpophors,  durch  welche  die  Frucht  von  Arachis  in  den  Boden 
getrieben  wird,  vermag  ich  aber  vorlaufig  nicht  anzugeben.  Bei 
Yoandzeia  siihterranea ,  welche  Dr.  Taubert^  im  vergangenen  Jahr  im 
botanischen  Garten  beobachtete,  entwickeln  sich  gleich  Anfangs  in  den 
Boden  dringende  Bliithenstande   in  den  Blattachscln   der  dem  Boden 


*    Taubert   in   Englkr   nnd  Prantl,   Naturliche  Pflanzenfamilien  III.  3.  S. 381, 
Fig- 135- 
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anliegenden  Zweige;  die  Knospen  aber  werden  von  den  nach  oben 
wachsenden  Bliithenstielen  etwas  uber  die  Erde  hinausgetrieben  und 
entwickeln  sich  dort  zu  chasmogamen  Blathen ,  nach  deren  BestSubung 
durch  weiteres  Wachsthum  der  unterirdisehen  Hauptachse  des  Bliithen- 
standes  die  Frucht  in  die  Erde  hineingezogen  wird.  Da  diese  Achse 
von  vornherein  unterirdisch  ist,  so  ist  ilire  naclitrSgliclie  Verlangerung 
nicht  auffallend  und  nicht  mit  der  geotropiscben  Entwickelung  des 
Carpophors  von  Arachis  oder  des  K5pfcbenstieles  von  TrifoUum  sub- 
terraneum  zu  vergleichen. 


ErklSrung  der  Tafel. 


Fig.  A.  Aufrechter  Zweig  von  Fletirya  podocarpa  Wedd.  -^  n.  Gr.  mit 
mannlichen  und  weiblichen  Inilorescenzen ,  an  der  zweiten  mannlichen  Inflo- 
resccnz  unten  bei  /  ein  Stiel  mit  einer  weiblichen  Bliithe. 

Fig.  B,  Spross  von  Fletirya  podoca/rpa  var.  amphicorpa  Engl.,  mit  ober- 
irdischen  und  unterirdisehen  weiblichen  Biiithen. 

Fig.  C.  Flmrya  podocarpa  var.  amphicarpa,  mit  langem  horizontalcm  Spross 
und  einzelnen  aufrechten  Sprossen,  bei  a  am  (Irunde  des  aufrechten  Sprosses 
ein  Bliithenstand  mit  langgestielter  zusammengesetzter  mannlicher  Infloreseenz 
am  Ende  und  einer  niederliegenden  weiblichen  Infloreseenz  am  Grunde,  bei  0 
ein  solcher  Bliithenstand  mit  unterirdischem  langem  Basaltheil,  der  nur  eine 
unterirdische  weibliche  Bliithe  an  langem  Stiel  tragt. 

Fig.  D,  Horizontaler  Spross,  in  (lessen  Blattachseln  nach  unten  w^ach- 
sende  weibhche  Inflorescenzen  stehen. 

Fig.  E—IL  E  ein  oberirdischer  Kniiuel  mannlicher  Biiithen,  l^ei  a  Bractee; 
F  Knospe,   G  Langsschnitt  derselben,  11  geoffnete  Bliithe. 

Fig.  I—M.  I  eine  oberirdische  weibliche  Bliithe,  A"  dieselbe  im  Langs- 
s<;hnitt,  L  oberirdische  Frucht,  M  Langss(;hnitt  durch  dieselbe  und  den  Samen. 

Fig.  N^  O.  N  ein  unterirdischer  Spross  mit  weiblichen  Biiithen,  wie 
bei  B,  r  die  Wurzeln;  0  eine  unterirdische  Frucht  im  Langsschnitt,  so  wie 
die  oberirdische  Frucht  M  6mal  vergrossert. 

Fig.  J^—U,  P  3  unterirdische  Knauel  mannlicher  Biiithen;  Q  ein  solcher 
Knauel  vergrossert;  /?  Langsschnitt  durch  einen  Theil  des  Knauels,  die  nagel- 
formigen  Bracteen  und  die  von  denselben  bedeckten  verkiimmerten  mannlichen 
Biiithen  zeigend;  S  eine  mannliche  Bliithe;  2'  eine  solche  nach  Entfernung 
einer  Halfte  der  Bliithenhiille;   ^  Bractee. 


Sitziin^sber  d.Beri.Akad,d-Hiss.  tSSS. 
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Uber  die  Bestimmruig  der  MolecidargrSsse  einiger 

anorgamscher  Snbstanzen. 


Von  Heinrich  Biltz 

in  Greifswald. 


(Vorgelegt  vou  Hrn.  Fischer  am  10.  Januar  [s.  obeii  S.  1].) 


Wahrend  sich  auf  dem  Gebiet  der  organischen  Chemie  die  bequemen 
Methoden  zur  Bestimmung  des  Moleculargewichts  in  LSsungen  immer 
grosserer  Verwendung  erfreuen,  greift  man,  wenn  die  Moleculargi*6sse 
anorganischer  Korper  bestimmt  werden  soil ,  gern  zur  Feststellung  der 
Gasdichte  zunick,  und  mit  vollem  Reeht.  Denn  wahrend  bei  dem 
Korperreichthimi  der  Kohlenstoffderivate  zur  Erprobung  der  Brauch- 
barkeit  der  Methode  fiir  einen  bestimmten  Fall  leicht  analoge  KOrper 
herangezogen  werden  kSnnen,  ist  diese  Controle  bei  anorganischen  Snb- 
stanzen viel  weniger  moglich ;  und  so  werden  die  oft  grossen  Schwierig- 
keiten ,  die  die  Ermittelung  der  Gasdichte ,  namentlich  bei  hohen  Tem- 
peraturen,  bietet,  doch  stets  in  den  Kauf  genommen  werden  miissen, 
wenn  es  sich  um  eine  eingehendere  Untersuchung  der  Molecularverhalt- 
nisse  von  anorganischen  Stoflfen  handelt.  Anderseits  unterstiitzen  und 
erweitern  unter  Umstanden  die  kryoskopische  und  ebullioskopische  Me- 
thode die  vaporimetrischen  Untersuchungen,  wie  dies  die  Untersuchung 
des  Schwefels  gezeigt  hat,  bei  der  die  letztgenannte  Methode  mit  Sicher- 
heit  nur  die  Existenz  von  Moleciilen  S,  erweisen  konnte,  die  Ver- 
muthimg,  dass  daneben  complicirtere  Molecule  existiren,  aber  nahe 
legte,  und  erst  durch  die  LSsungsmethoden  das  Vorhandensein  von 
complicirteren  Moleciilen  Sg  sich  feststellen  Hess ;  aus  einer  reehnerischen 
Ziisammenfassung  dieser  P]xperimentaluntersuchungen  ist  schliesslicli 
auf  das  Dissociationsstadium  S^  geschlossen  worden. 

Diese  Griinde  veranlassten  niich,  die  UntersTichung  anorganischer 
Snbstanzen  auf  ihre  Moleeulargrosse,  die  vor  sechs  Jahren  abgebrochen 
war,  wieder  aufzunehmen,  um  so  mehr,  als  mir  durch  die  Munificenz 
der  Akademie  die  Ausfiihrung  kostspieliger  Versuche  ermSglicht  wurde. 

Die  hiermit  zu  publicirenden  Versuche  sind  dreierlei  Art.  Einmal 
stellte  ich  Versuche  zur  Erzielung  einer  liSheren  Temperatur,  als  bis- 


68  Gesammtsitzung  vom  31.  Januar.  —  Mittheilung  voin  10.  Januar. 

her  bei  Dichtebestimmungen  fester  Substanzen  verwandt  werden  koiinte, 
an;  zweitens  studirte  ich  die  Frage  nach  der  MoleculargrSsse  der  arse- 
nigen  Saure  durch  systematisch  bei  verschiedenen  Temperaturen  aus- 
gefuhrte  Gasdichtebestimmungon  und  durch  ihre  Untersuchung  in  L6- 
sungsform;  und  schliesslich  bemiihte  ich  mich  —  allerdings  bisher 
vergeblich  —  geeignete  Bedingungen  zur  Gasdichtebestimmung  der 
Alkalimetalle  aufzufinden. 


L    Gasdiehtebestimmangen  bei  Weissgluth. 

Die  hSchste  Temporatur,  die  zu  pyrochemischen  Gasdichtebestim- 
mungen  fester  KSrper  bisher  verwandt  worden  ist,  wurde  nach  dem 
NiLsoN-PETTERSsoN'schen*  Verfahren  im  GSttinger  chemischen  Universi- 
tatslaboratorium  von  V.Meyer  und  mir^  erreicht,  namlich  eine  i6oo^ 
uberschreitende,  nahe  an  1700®  herankonunendeTemperatur.  Sie  wurde 
in  einem  Gasofen,  in  den  Luft  mit  einem  Geblase  eingeblasen  wurde, 
erzielt,  wobei  der  vorziiglich  wirkende  Abzugschornstein  des  GOttinger 
Laboratoriums  die  Verbrennimgsgase  absog.  Porcellangefftsse  erweichten 
und  konnten  nur  durch  eine  schiitzende  Umhullung  von  Platinblech 
vor  Deformation  bewahrt  werden. 

SoUte  eine  hohere  Temperatur  hergestellt  werden,  so  war  zweierlei 
nothig.  Es  musste  ein  gegen  hohe  Temperatur  widerstandsfahigeres 
Gefassmaterial  gefunden  werden,  und  es  nmsste  die  Heizvorrichtung  ver- 
bessert  bez.  durch  Herrichtung  eines  Luftvorwarmers  vervollkonminet 
werden. 

Ofen  und  Brenner. 

Als  Ofen  zur  Erreichung  der  hochsten  Temperaturen  diente  ein 
kleiner  PERROx'scher  Gasofen  aiis  der  Fabrik  von  Wiesneg  in  Paris. 
Der  durch  die  senkrecht  stelienden  Kacheln  gebildete  Heizraum  dieses 
Ofens  war  32*''"  hoch  und  12*""  weit.  Die  Flammen  schlugen  durch 
ein  im  Boden  befindliches  Loch  von  7T5  Durchmesser^,  stiegen  in 
eben  erwahntem  Heizraum  nach  oben  und  umspiilten  herabsteigend  die 
Kacheln  von  aussen,  so  dass  die  Hitze  im  Innenraum  nicht  durch 
Ausstrahlung  geschwacht  werden  konnte.  Dieser  Ofen  giebt  mit  dem 
dazu  gehorigen  Gasbrenner,  der  aus  neun  gemeinschaftlich  auf  einem 


'   L.  F.  NiLSON  iind  O.  Pettersson,  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  4,  211.   1889. 

'  V.  Meyer  und  H.Biltz,  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  4,  249.   1889. 

^  Dieses  Loch  wurde  bei  Verwendung  des  gleich  zu  beschreilienden  Brenners  auf 
etwa  9""  Durchmesser  ervveitert,  uni  dem  etwas  breiteren  Flaminenbiindel  dieses  Bren- 
ners einen  bequemen  Eintritt  zu  geben.  Eine  gute  Abbildung  dieses  Ofens  nebst 
Brenner  findet  sich  Ber.  d.  Deutsch.  chem.  Ges.  12,  11 13.  1879. 
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Fuss  montirten  grossen  Bunsenbrennem  besteht,  eine  Hitze  von  etwa 
looo®  bis  iioo®,  d.  h.  eine  kraftige  Rothgluth. 

Temperaturmessung. 

Volumen  ausgetreten  aus 

dem  dem  Aiifangs- 

Hauptapparat      Compensator       temperatur      Druck      Ablesetemperatiir 

i39?2  9?3  1 6^     748T8         20?4 

134.4  9.6  17         741.8  14.8 

Das  Volumen  des  Pyrometercylinders  betrug  1 60^74;  demnach 
berechnen  sicb  die  Temperaturen  auf  1059®  und  loio®. 

Unter*  Anwendung  eines  sehr  stark  ziehenden  Scliornsteins  wird 
sich  diese  Temperatur  noch  etwas  steigern  lassen. 

Dadurch,  dass  in  einen  solclien  Brenner  ein  kleiner  i6-Geblase- 
brenner  (nach  Sonnenschein,  vergl.  C.  Desaga,  Heidelberg  Katalog  1888 
Nr.  205)  eingesetzt  wird,  so  dass  sein  Flammenbundel  innerhalb  des 
Krauzes  der  neun  Brenner  zur  Wirkung  kommt,  lasst  sich,  wie  Nilson 
und  Pettersson  einerseits,  andererseits  V.Meyer  und  ich  zeigten,  eine 
H6he  von  1600— 1700®  erzielen.  Dass  im  GSttinger  cliemischen  Labora- 
torium  nach  der  gleichen  Methode  eine  etwas  h5here  Temperatur  als 
in  Stockholm  erreicht  wurde,  erklart  sich  wohl  dadurch,  dass  in 
Gottingen  zum  Absaugen  der  Verbrennimgsgase  ein  3 1  ?5  hoher  Schorn- 
stein  zur  Verfugung  stand.  Neuerdings  erhielt  ich  mit  Anwendung  eines 
etwa  20™  hohen  gewShnlichen  Scliornsteins  in  Heidelberg  eine  Tempe- 
ratur, wie  sie  Nilson  und  Pettersson  erhalten  haben.  Bei  dieser 
Temperatur  vergaste  aber  auch  Thallium,  dessen  Gasdichtebestimmung 
mir  in  GSttingen  mSglich  gewesen  war,  nur  sehr  unvollkommen. 

Temperaturmessung. 

Volunion  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator       temperatur      Druck      Ablesetemporatur 

i45?o  I2"f3  2i?8       755°""  i9?8 

Das  Volumen  des  Pyrometercylinders  betrug  vor  dem  Versuch 
155^75,  nach  dem  Versuch  1 55^42.  Demnach  berechnet  sich  die  Tem- 
peratur auf  1571®. 

Da  die  bei  diesen  Temperaturen  gewonnenen  Resultate  den  Wunsch 
nach  Erreichimg  eines  noch  hSheren  Hitzegrades  erweckten,  ]>ei  der 
voraussichtlich  einige  der  damals  der  LSsung  nahe  gebrachten  Fragen 
zu  entscheiden  sein  wiirden,  so  versuch te  ich  die  Hitze  des  Ofens 
dadurch  zu  steigern,  dass  ich  das  Gas  und  die  Geblaseluft,  die  in  den 
Brenner  eintreten,  vorwSrmte.     Diess  war,  wie  Versuche  zeigten,  mit 
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der  beschriebenen  Anorclnung  nicht  in  ausreichendem  Maasse  mOglich. 
Denn  nur  die  kleinere  Menge  Luft,  nftmlich  die  in  den  Sechzehnbrenner 
eingeblasene ,  lUsst  sich  vorwSrmen,  wfihrendein  Vorwarmen  der  Haupt- 
menge  der  Luft,  die  von  unten  in  den  Gas-Luftmiscliraum  des  grossen 
9-Brenners  eintritt,  nicht  mOglich  ist,  ohne  dass  ein  Zurftckschlagen 
der  Fiammen  erfolgt.  Demzufolge  war  audi  die  Wirkung,  die  die  Vor- 
warmung  der  Geblflseluft  ausmachte,  gering. 

Ich  schritt  deshalb  zur  Construction'  eines  neuen  G-ebiflsebrenners, 
der  so  eingerichtet  ist,  dass  in  ihm  nur  an  einer  Stelle  die  Luft  ein- 
tritt und  das  Gas  ebenfalis  einer  Leitung  entnoramen  werden  kann, 
Gas  und  Luft  ferner  bequem  VorwSrmer  passiren  kOnnen,  und  ein 
Zuruckschlagen  der  Flainmen  schliesslicli  unmOglich  ist. 

Als  Fuss  benutzte  ich  den  unteren  gusseisernen  Kastentheil  eines 

PEBHor'schen  Brenners,  wie  er  dem  grSsseren  Modell  des  Ofens  {H6he 

des     Ofenraums     so'")    beigegeben 

yi]    [||1   yy  wlrd.       Die     zwOlf    BrennerrOhren 

wurden    durch    MessingrOhren   von 

1T7  Susserem  Durchmesser  ersetzt, 

die  wie  die  Abbildung  zeigt,  zwei- 

mal    gebogen    waren,    so    dass    die 

oberen  Theile  einander  parallel  dicht 

neben    einander    lagen    und    einen 

Kranz  bildeten.  Diess  bewirkte,  dass 

die  Flaninien    senkrecht  nach  oben 

sclilagen ,    ohne    sich    einander    zu 

bebindern.     Der   in    der  Mitte  des 

I  Brennerdeckels  sich  befindendeRohr- 

ansatz,  in  den  ein  Trager  filr  Tiegel 

I  «-  u.  s.w.  ehigescliraubt  werden  kann, 

wurde  entfemt  und  an  seine  Stelle 

II     n  ■   1.    r  1,13   1  1.0-        ein     dreizehntcs    cerades    Brenner- 

pohr,    das    in    der  Mitte    des   oben 

beschriebenen  Brennerkranzes  mQndet,    gesetzt.     Diese  BrennerrOhren 

fiihren  unten  in  ciiien  Rauni  des  Fusstheiles,  der  bei  der  gewOhnlichen 

Anordnung  dos  PERROTbrenners  die  Luft  enthalt,  jetzt  aber  die  Ver- 

theilung  der  Louclitgaae  fur  die  Brenner  besorgt.     Die  Eintiihrung  der 

Leuclitgase  wurde  von  unten  daduroh  bewerkstelligt,  dass  das  Schicber- 

ventil,  das  die  Lufteinfuhr  zu  regetn  bestimmt  ist,  abgeschraubt  und 

statt  seiner  eine  Messingi)lattf  unter  Asbestdichtung  aufgeschraubt  wurde, 

'  Diese  wurde  von  der  Heidelberger  Firnia  0.  Maquet  (vonnals  I.ipowsky-Fisclier) 
Hcii  meincn  Angaben  in  geschickt«r  Weise  ausgeffllirt,  wobei  nk-hl  nnerhebliche  l«ch- 
'■■hwierigkeiten  glilcklicli  abeiwiinden  wurden. 
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die  zwei  -j-zollige  Kniestucke  trug.  Durch  diese  wm*de  an  zwei  gegen- 
uberliegenden  Stellen  Gas  in  den  Vertheilungsraum  geleitet ;  in  die  Knie- 
stiicke  waren  zu  diesem  Zweck  knrze  Gasrohrstucke  eingesetzt,  die  mit 
Verschraubungen  mit  der  Gasleitnng  verbunden  und  auch  leicht  wieder 
gelSst  werden  konnten,  so  dass  der  Brenner  ohne  Miilie  losgeschraubt 
und  von  seinem  Platze  entfernt  werden  konnte. 

Die  Geblaseluft  wurde  durch  den  Rohransatz,  durch  den  gewohnlich 
beim  PEBROxbrenner  das  Gas  einstrSmt,  zugefuhrt.  Auch  hier  war  eine 
Verbindung  mittelst  GummischlSuchen,  die  durch  die  Warmestrahlung 
und  die  Hitze  der  vorgewarmten  Geblaseluft  gelitten  hatten,  vermieden 
und  eine  Verschraubung  mit  Leitung  aus  Gasrohr  verwandt.  Die  Geblase- 
luft trat  in  einen  im  Fusse  des  Brenners  befindlichen  Ringraum,  aus 
dem  sie  durch  13  Offnungen  —  far  jeden  Brenner  eine  —  entwich. 
Auf  diese  Offnungen  waren  Messingrohre  von  7°""*  ausserem  Durch- 
messer  (beim  Mittelbrenner  waren  die  Dimensionen  der  Rohre  etwas 
grosser:  ausserer  Durchmesser  des  Gasrohres  20™°*,  ausserer  Durch- 
messer  des  Luftrohres  10°*°*)  gesetzt,  die  in  die  13  Brennerrohre 
fiihrten  und  ^"^  unter  ihrer  Miindung  endigten.  Hier  waren  sie  je  durch 
drei  Schraubchen  centrirt.  Sowohl  diese  Luftzufiihrungsr6hrchen ,  wie 
die  Brennerrohre  selbst  waren  an  ihrem  Ende  ein  wenig  verjungt,  da- 
mit  durch  Steigerung  des  Druckes  eine  bessere  Mischung  von  Luft  und 
Gas  bewirkt  wurde. 

Der  Brenner  bestand  also  aus  13  Geblaseflammen ,  die  ihre  Wirkung 
auf  einen  moglichst  kleinen  Raum  zusammenfassten. 

Zur  Herbeischaffung  der  nSthigen  Luftmenge  diente  ein  Roox'sches^ 
Gebl&se  Nr.  5 ,  das  mir  von  der  Mannheimer  Maschinenfabrik ,  Mohr  & 
Federhaff,  Mannheim,  zur  Verfugung  gestellt  wurde.  Laut  Angabe  der 
Fabrik  liefert  es  bei  einer  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Fliigelwelle 
von  300  pro  Minute  2°^" 2  5  Luft.  Hiervon  kam  bei  meinen  Versuchen 
nur  ein  Theil  zur  Verwendung,  da  bei  dem  nicht  unbetrachtlichen 
Widerstand,  den  die  Rohrenleitung  und  die  engen  Rohrchen  innerhalb 
des  Brenners  bieten,  ein  starker  Verlust  unausbleiblich  ist.  Der  Druck, 
unter  dem  die  Geblaseluft  aus  dem  BrennerrShrchen  austritt,  wurde 
mit  einem  Quecksilbermanometer  gemessen;  er  betrug   13 


mm 


^  Diess  RooT*sche  Geblase  hat  sicb  fur  pyrochemische  Zwecke  bei  meinen  Versuchen 
sehr  gut  bewahrt;  ich  bin  mit  ihm  mehr  als  mit  einem  Stiefelgeblase  zufrieden,  weil 
die  gelieferte  Luftmenge  im  Vergleich  zur  gebrauchten  Arbeitskraft  bedeutend  grosser 
ist,  sie  unter  einem  gleichmassigeren  Druck  steht,  schliesslich  die  Anschaffungskost^n 
bedeutend  niedriger  sind.  Der  Druck,  den  ein  Stiefelgeblase  liefert,  lasst  sich  zwar  auf 
mehrere  Atmosphaeren  steigern,  was  mit  dem  Roox'schen  Geblase  nicht  moglich  ist,  doch 
reicht  fftr  pyrochemische  Zwecke  der  Druck  der  letzteren  aus.  Zum  Betrieb  von  Kohle- 
ofen  im  pyrochemischen  Laboratorium  wfirde  eine  grossere  Nummer  der  Geblase  als 
die  von  mir  beim  Gasofen  benutzte  zu  wahlen  sein. 
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Die  Rohrleitung,  welche  die  Luft  zuni  Ofen  fiihrte,  war  mit 
eiiiem  seitlichen  Robransatz  imd  einem  an  die  Luft  fiUirendeu  Hahii 
verseheii,  durch  den  beim  Ansetzen  des  GeblSses  die  Hauptmenge 
der  Luft  zunaehst  ins  Freie  gelassen  wurde;  erst  wenn  der  Ofen 
eine  bOhere  Temperatur  angenommen  batte,  wurde  durcb  allmablicbes 
Scbliessen  dieses  Hahnes  die  Luftzufubr  verstSrkt  und  geregelt. 

Zur  Vorwarmung  der  Geblftseluft  diente  ein  etwa  2*"  lauges  ein- 
zdlliges  Gasrobr,  das  durcb  zwei  binter  einander  stebende  Verbrennungs- 
5fen  gelegt  war  und  am  Ende  unmittelbar  zum  Ofen  fubrte.  Es 
wurde  auf  belle  Rotbglutb  erbitzt,  die  jedocb  beim  Durcbleiten  der 
Geblaseluft  fest  ganz  vei*sebwand  und  nur  nocb  am  binteren  Ende, 
durcb  das  also  scbon  warme  Luft  str5mte,  dunk^l  sicbtbar  war. 
Hieraus  ist  zu  scbliessen,  dass  die  Luft  etwa  600-700®  warm  das 
Rohr  verliess.  Die  Wirkung  der  Luftvorwarmung  war  geringer  als 
icb  erwartet  batte;  es  wurde  bei  einem  Versucb  die  Temperaturstei- 
gerung,  die  sie  erzeugte,  gemessen  und  75®  gefunden.  Versucbe, 
durcb  Vorwarmung  des  Leuchtgases  zu  boberen  Temperaturgraden  zu 
gelangen,  scbeiterten  vollkommen.  Scbon  ein  massiges  Anwarmen 
des  durcb  ein  iSngeres  scbwacb  erbitztes  Gasrobr  geleiteten  Leucbt- 
gases  fabrte  zu  einem  merkUcben  Fallen  der  Temperatur,  die  bei 
starkerem  VorwSrmen  rapid  sank.  Oflfenbar  treten  Zersetzungen  des 
I^ucbtgases  ein,  die  ibm  warmende  Bestandteile  entzieben. 

Der  Ofen  gab  bei  voUer  Gaszufubr  obne  Geblaseluft  eine  leucb- 
tende  Flammenfackel  von  etwa  70*"*"  Ilobe,  die  beim  Zulassen  von 
Geblaseluft  auf  28*""  zusammensank. 

Zur  (Jiarakt<*risirung  der  mit  dem  Brenner  erreicbten  Temperatur 
wurden  einige  Versucbe  angestellt.  Nickelmetall,  dessen  Scbmelzpunkt 
}>ei  etwa  1500®  H^gt,  scbmilzt  in  Porcellangefassen  in  den  Ofen  ge- 
bracbt  —  also  vor  der  directen  Einwirkung  der  Flamme  geschiitzt^  — 
mit  I>eiclitigkeit  zusammen.  Ein  Platindrabt  von  0T6  Durebmesser 
erweicbt  so  stark ,  dass  er  durcb  das  Gewicbt  des  unteren  Drabtendes 
sicb  auszi^»bt  und  am  P]nde  zu  einer  Kugel  sclmiilzt.  Ganz  diinner 
Platindrabt  scbmilzt  vollkonmien  zusammen.  Die  Ofentemperatur  liegt 
also  nalie  (U»m  Scbmelzpunkt  des  Platin.  Da  dieser  bei  1730®  liegt, 
80  kann  man  die  ()fentemj)eratur  aiif  etwa  1700®  scbatzen,  eine  Zabl, 
mit  der  die   weiti*r  unten  angefiibrten  Messungen  libereinstimmen.    Da 

*  Tipftel,  die  im  (Jfen  erhitzt  werden  sollen,  stellt  man  am  besten  auf  einen 
Drcifiiss.  den  man  aus  einem  Graphittiej^el  leicht  aussagen  kann;  die  drei  i— i-J^"* 
bi-eiten  Ffi.sse  stehen  dann  innen  auf  dem  Boden  des  Ofens,  so  dass  die  FJamme  durch 
den  Tiercel,  dann  durch  die  drei  Oflfnungen  in  den  Ofen  schla^t  und  den  zu  erhitzenden 
(ie^enstand  allseiti^  um*»pnlt.  Um  ein  Anschmelzen  dieses  zu  verhuten,  legt  man 
zwei  Platinbieche,  zwisclien  die  etwas  Cliamotte  gestreut  ist,  oben  auf  den  Boden  des 
Oraphitdreifusses. 
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es  bei  den  Versuelien  Nilson's  unci  Pettersson's  und  V.Meyer's  und  mir 
nach  den  bisherigen  Erhitzungsmethoden  nicht  gelungen  war,  Platin  zum 
Schmelzen  zu  bringen,  so  ist  die  Hitze  des  neuen  Brenners  unzweifelhaft 
etwas  hSher  als  die  damals  erreichte  —  aber  wie  die  Mcssungen  und 
die  Beobachtungen  bei  der  Dichtebestimmung  hochsiedenderMetalle  z.B. 
des  Thallium   zeigen,   nur   wonig  hoher.     1700®   scheint  die  hSchste 
Temperatur   zu   sein,    die   man   auch    mit  vollkommenen   Erhitzungs- 
vorrichtungen  durch  eine  Gas-Luftflamme  erzeugen  kann.    Eine  weitere 
Steigerung    wird    erst    durch   Anwendung   von   Wassergas,    das   sich 
erwarmen  lasst,    bez.  durch  Zumischung  von  Sauerstoflf  zu   erreichen 
sein;  zu  diesem  Zweck  waren  aber  weitere  Anderungen    des  Brenners 
nothig ,  da ,  wie  ich  feststellte .  selbst  eine  Beimischung  recht  betracht- 
licher  Mengen  Sauerstoff  unter  den  beschriebenen  Verhaltnissen  keine 
erhebliche  Temperatursteigerung  erkennen  liess.     Vielleicht  gelingt  es 
auch,    einen  Kohleofen,   der  mit  Retortengraphit  zu  lieizen  ware,  so 
zu  construiren,  dass  er  eine  in  verschieden  hoch  gelegenen  Schichten 
des  Ofens  gleiche  Temperatur  liefert.    Versuche  dieser  Art  sind  schon 
vor  mehreren  Jahren  angestellt  worden.     Es  wurde  ein  Ofen  gebaut, 
bei  dem   etwa  20-25""  liber  dem  Rost  ein  Ringraum  von   etwa  5°"" 
Durchmesser  um  den  Ofen  im  Mauerwerk  angebracht  war,  von  dem 
Oflfiiungen  in  den  Ofenraum   fiihrten.     Durch  diese  sollte  Geblasehift 
in   den  Ofen   gepresst  werden    und   dadurch    eine   gleichmassig   hohe 
Temperatur  zwischen  Rost  und  Ring  gewonnen  werden.     Diese  Ver- 
suche scheiterten  daran ,  dass  die  damals  benutzte  Geblasepumpe  nicht 
genug  Luft  lieferte. 

Der  Vortheil  der  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Heizvorrich- 
tung  vor  den  sonst  zum  gleichen  Zweck  gebrauchlichen  liegt  darin, 
dass  man  bequem  die  hSchste  bisher  mit  dem  leicht  zu  handhabenden 
Leuchtgas  erreichte  Temperatur  erzeugen  kann,  und  dass  man  dabei 
mit  der  H6he  eines  Hausschornsteins  auskommt,  wahrend  das  Nilson- 
PETTERssoN'sche  Vcrfiihren  die  Benutzung  eines  Fabrikschornsteines 
wunschenswerth  macht,  wenn  die  gleiche  Hitze  erzeugt  werden  soli. 


Gefasse. 

Zu  pyrochemischen  Untersuchungen  wurden  ausser  Platinapparaten 
bisher  Gefasse  aus  bestem  Porcellan  benutzt,  die  durch  einen  doppel- 
ten,  innen  und  aussen  angebrachten  Uberzug  von  Glasur  fur  Gase 
undurchlassig  gemacht  waren.  Solche  Ge^sse  haben  sich  bis  etwa 
1 500 -1 600®  vorziiglich  bewahrt,  obgleich  sie  schon  bei  einer  ge- 
ringeren  Temperatur  zu  erweichen  beginnen,  so  dass  sie  grosseren 
Druckdiflferenzen  nicht  Widerstand  zu  bieten  vermogen.     Uber  1600® 

8* 
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mussen  sie  mit  Platinblech  umgeben  werden  imd  sind  so  bis  zur  Ver- 
dampfungstemperatur  des  Thalliums  (etwa  1670®)  brauchbar.  Ohne 
einen  solchen  Schutz  vergrOssern  sie  durch  Senkung  des  Bodens  und 
unteren  Theiles  der '  Bime  ihr  Volumen.  So  zeigte  ein  Apparat  von 
155**^64  Inhalt  nach  etwa  zweistundigem  Erhitzen  auf  ungef&hr  1600® 
eine  Volumen vermehrung  auf  158*^3,  und  nach  nochmaligem  Durch- 
gliihen  auf  161^06.  Dagegen  verandern  mit  Platinblech  geschutzte 
Apparate,  wie  die  fruheren  Versuche  gezeigt  haben,  ihr  Volumen  nicht 
merklich.  Seit  einiger  Zeit  werden  nun  von  der  KSniglichen  Porcellan- 
manufactur  Versuche  zur  Herstellung  einer  gegen  Hitze  widerstands- 
fahigen  Masse*  angestellt;  hieraus  gefertigte  Gefasse  werden  behufs 
Verwendung  als  Pyrometer  in  der  physikalisch-technischen  Reichs- 
anstalt  imtersucht.  Mit  Erlaubniss  des  Hrn.  Praesidenten  der  genann- 
ten  Anstalt,  der  verstorbenen  Excellenz  v.  Helmholtz,  habe  ich  mir 
von  der  KSniglichen  Porcellanmanufactur  Gasdichtebestimmungsgef&sse 
von  einer  solchen  Masse  (Nr.  7)  herstellen  lassen  und  diese  Gef&sse 
eingehend  auf  ihre  Eigenschaften  geprufk. 

Die  mir  gelieferten  Dichtebestimmungsgeftsse  besassen  die  ftb- 
liehen  Dimensionen:  Gesammtlange  66*"".  LSnge  des  Stiels  si*"*";  LAnge 
des  CyUndertheils  14T5.  Ausserer  Durchmesser  des  Stils  1T3,  des 
Cylindertheils  4T6.  Wandstarke  des  Stiels  o"!°35,  des  CyUndertheils 
0T2.  Sie  waren  aussen  glasirt,  doch  wird,  wie  ich  h6re,  die  Herstellung 
auch  innen  glasirter  Apparate  keine  Schwierigkeit  bieten  und  wurden 
solche  ihrer  bedeutend  bequemeren  Verwendbarkeit  wegen  den  Vorzug 
verdienen.  Diese  Apparate  besitzen  eine  schwach  gelbliche  Farbung; 
auf  der  Aussenseite  sind  sie  ein  wenig  rauher  als  die  sch6n  glatten 
bisher  benutzten  Porcellanapparate.  Das  Material  ist  etwa  ebenso  fest 
und  widerstandsfahig  als  gewohnliches  Porcellan.  Es  lasst  sich  ebenso 
—  wenn  auch  schwerer  als  Porcellanthon  verarbeiten;  dabei  zeigt  es 
sich  weniger  plastisch,  vielmehr  sandig,  trocken  und  brScklig.  Trotz- 
dem  gelang  es  der  Koniglichen  Porcellanmanufactur,  Dichtebestimmungs- 
apparate  mit  einem  etwa  So*"*"  langen  Ansatzrohr  nach  dem  Muster  der 
fiiiher  von  mir  benutzten  Apparate  von  Glas^  von  der  Masse  7  zu  fer- 
tigen,  Apparate,  deren  Herstellung  als  ein  Meisterstiick  der  Technik 
anzusehen  ist. 

Auch  gegen  Temperaturwechsel  ist  die  neue  Masse  nicht  em- 
pfindlicher  als  Porcellan.  Sie  ist  ferner  nicht  so  dicht  als  dieses,  wird 
aber  durch  Sfteren  Gebrauch  bei  hoher  Temperatur  etwas  weniger 
porSs.     Dies  machte  sich  beim  Ausmessen   der  Apparate   mit  Wasser 

*  Die  Masse  ist  in  der  genannten  Fabrik  von  Hrn.  Dr.  Hahn  zusammengesetzt 
worden. 

*  H.  BiLTz,  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  2,  922.  1888. 
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behufs  Volumenbestimmung  bemerkbar;  so  zeigte  sich,  dass  von  den 
Apparaten  nach  der  vSlligen  Fullung  mit  Wasser  beim  Stehenlassen 
noch  1T3  bis  i*'T4  Wasser  aufgenommen  werden.  Diese  werden  haupt- 
sachlich  von  dem  dickwandigen  Halstheil  absorbirt,  wahrend  der  bei 
den  Versuchen  der  Glutli  ausgesetzte  Cylindertheil  nur  geringe  Mengen 
Wasser  aufnimmt.  In  Folge  dessen  waren  zum  Nachfollen  beim 
Hauptapparat  und  bei  dem  dem  Halstheil  entsprechenden  Compen- 
sator etwa  gleiche  Wassermengen  nothig.  Bei  Verwendung  von  innen 
imd  aussen  glasirten  Apparaten  wiirde  diese  Unbequemlichkeit  natflr- 
lich  wegfallen. 

StSrender  ist  ein  anderer  Umstand.  Die  aus  der  neuen  Masse 
hergestellten  Apparate  verringern  ihr  Volumen  bei  Weissgluth  in  be- 
trachtlichem  Maasse.  Bei  jeder  weiteren  Benutzung  nimmt  die  Ver- 
kleinerung  des  Volumens  ab,  und  erst  nach  etwa  fiinf  Versuchen, 
bei  deren  jedem  wahrend  etwa  i-J— 2  Stunden  Weissgluth  eingewirkt 
hat,  wird  das  Volumen  constant.     Folgende  Zahlen  mOgen  diess  zeigen. 

Apparat  i  besass  ein  Anfangs volumen  von  17 7^26 .  Die  nach 
den  einzelnen  Versuchen  gefundenen  Volumina  sind: 

I55"75  155^42  i55"2i. 

Apparat  2  besass  ein  Anfangsvolumen  von  1 82^25.  Die  nach 
den  einzelnen  Versuchen  gefimdenen  Volumina  sind: 

i72?93     i56?84     i53?8o     i53"'6o     i53''2i     I53''i5     i53'"20. 

Die  in  den  Porcellanofen  herrschende  Temperatur  scheint  dem- 
nach  zum  vollstandigen  Garbrennen  dieser  Masse  nicht  hoch  genug  zu 
sein,  und  so  schwindet  die  Masse  bei  hoherer  Temperatur  noch  weiter 
zusammen.  Hieraus  erklart  es  sich,  dass  von  zahlreichen  Messungen 
der  h5chsten  Temperatur,  die  ich  anstellte,  nur  wenige  voUkommen 
einwandsfrei  sind. 

Die  Volumenverringerung  machte  sich  natiirlich  auch  iiusserlich 
an  den  Apparaten  bemerkbar:  Die  H6he  des  Cylindertheils  nahm  um 
3-4°^^  der  Umfang  um  5-7°''"  ab. 

Bei  den  Temperaturmessungen ,  die  nach  der  friiher  beschriebenen 
Methode  ^  ausgefiihrt  wurden ,  wurde  zur  Berechnung  der  anfangs  im 
Apparat  enthaltenen  Luftmenge  das  Volumen,  das  der  Apparat  vor 
dem  Versuch  zeigte ,  verwendet  und  bei  der  Berechnung  der  Tempera- 
tur selbst  das  Endvolumen,  das  nach  dem  Versuch  erst  bestimmt 
wurde.  Da  die  Ablesungen  der  Temperaturmessung  stets  erst  am 
Schluss  der  Ausgliihung  vorgenommen  wurden,  entspricht  diess  letztere 


^    V.  Meyer  und  H.  Biltz,  Nachrichten  von  der  Kgl.  Ges.  d.  Wissensch.  und  der 
Georo  August -Universitat.   G5ttingen  1889,  351;  Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  4,  252,  1889. 
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Volumen  am  besten  dem,  das  der  Apparat  im  Moment  des  Versuchs 
—  imter  Beriicksichtigung  der  Corrector  filr  die  Warmeausdehnung  — 
besessen  hat.  Der  Ausdehnungscoeffieient  der  Msusse  ist  nicht  be- 
kannt;  ich  verwandte  bei  der  Berechnung  den  des  gewOhnlichen  Por- 
cellans^  0.0000044  (linear). 

So  stOrend  fiir  Temperaturmessungeu  die  Inconstanz  des  Vo- 
lumens  ist,  die  den  Werth  eines  Apparates  mit  jedem  Versuch,  der 
mit  ihm  ausgefiihrt  ist,  steigert,  fur  Gasdichtebestimmungen  ist  sie 
ohne  Einfluss,  weil  in  der  kurzen  2^it  des  Verdampfens  eine  be- 
merkbare  Anderung  des  Volumens  nicht  anzunehmen  ist.  Desshalb 
eignet  sich  die  Masse  7  zur  Herstellung  von  Geftssen  fiir  Gasdichte- 
bestimmungen nach  dem  Gasverdrangungsverfahren  ausgezeichnet ;  sie 
wird  unzweifelhaft  in  Kurzem  fiir  alle  bei  hSchster  Temperatur  zu 
benutzenden  Apparate  das  Porcellan  verdrangen;  vielleicht  wird  es 
auch  gelingen,  durch  eine  entsprechend  gesteigerte  Temperatur  bei 
ilirer  Herstellung   das  Schwinden   auf  ein  Minimum   herabzudrucken. 

Der  Hauptvorzug  der  Masse  7  besteht  in  ihrer  grossen  Wider- 
standsfahigkeit  gegen  hohe  Temperatur.  Bei  1700**,  d.  i.  bei  einer 
Temperatur,  bei  der  Platindraht  im  Ofen  zu  schmelzen  beginnt,  er- 
weichen  aus  ihr  gefertigte  Apparate  so  wenig,  dass  sie  auf  halben 
Atmosphaerendruck  evacuirt  werden  konnen,  ohne  ihr  Volumen  im 
Geringsten  zu  andern;  erst  wenn  die  Luftverdiinnung  bis  auf  20-30""*" 
Quecksilber  gebracht  wird,  beginnt  der  Boden  ein  wenig  einzusinken, 
ohnci  dass  der  Apparat  jedoch  stark  deformirt  wiirde.  Gewohnlichcs 
Porcellan  halt  schon  bei  1400**  dieser  Probe  nicht  mehr  Stand. 

Hiemach  scheint  mir  die  Annalime  gerechtfertigt,  dass  man 
Apparate  aus  dor  Masse  7  noch  bei  etwa  1 800-1900**  zu  Gasdichte- 
bestimmungen wird  gebrauchen  konnen,  vorausgesetzt ,  dass  eine  Ver- 
schiedenheit  des  Druckes  in  und  ausser  dem  Apparate  bis  auf  geringe 
Schwankung(»n  vormieden  wird. 

(iasdi  chtebestimmungen    bei    1650— i  700**. 

Mit  diesen  Uiilfsmitteln  wurden  in  der  schon  friiher  genau  be- 
schriebenen  Weise'^  Gasdichtebestimmungen  von  Elementen  nach  dem 
(iasverdrftngungsverfahren  ausgefiihrt.  Der  Porcellanapparat  und  Com- 
pensator wurden  je  mit  einer  der  von  V.  Meyer  und  mir  empfohlenen 
Fallvorrichtung^  versehen.    Von  diesen  fiihrten  zwei  i^™  lange  Messing- 


'    L.  HoLBOM  und  W.  Wien.     Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde  1892,  296. 

'  V.  Meyfr  und  H.  Biltz.  Nachrichten  von  der  Kgl.  Ges.  der  Wissenschaften. 
(lottin^en.   1889.  B.347.     Zeitschr.  f.  physik.  Chein.  a,  188.    1888. 

^  V,  Mkver  und  H.  Biltz.  Nachrichten  von  der  Kgl.  Ges.  d.  Wissensch.  Got- 
tingen.   1888,  24.     Zeitschr.  f.  physik.  Cheniie  a,  188.    1888. 
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rohre  von  2^4  innerem  Durchmesser  zu  dem  mit  luftfreiem  Wasser 
gofallten  Gasburetten,  in  denen  samtliche  Volumenablesungen  vor- 
genommen  werden.  Diese  Einrichtung  hat  sich  auch  bei  diesen  Ver- 
suchen  vollkommen  bewahrt,  doch  wii'd  es  mein  Bestreben  sein,  bei 
kunftigen  Versuchen  statt  des  Wassers  Schwefelsaure  als  Speri-flussig- 
keit  zu  verwenden,  damit  eine  Wasserdampf  abgebende  Flussigkeit 
innerhalb  des  abgeschlossenen  Raumes  vollkommen  vermieden  werde. 
Die  Apparate  enthielten  bei  den  Versuchen  reinen  Stickstoff ,  der  beim 
Fullen  durch  eine  Schicht  gliihenden  Kupfers  geleitet  wurde;  daran 
dass  diese  blank  blieb ,  wurde  die  Abvvesenheit  von  Sauerstoff  erkannt. 
Getrocknet  wurde  er  dann  mit  eonccntrirter  Schwefelsaure  und  Phos- 
phorsaui*eanhydrid.  In  einigen  Fallen,  in  denen  diess  besonders  be- 
merkt  ist,  war  statt  des  Stickstofts  Wasserstoflf  verwandt  worden. 
Temperaturmessungen  ergaben  dabei  stets  viel  zu  niedrige  Werthe, 
vielleicht  deswegen,  weil  Wasserstoff  durch  gliihendes  Porcellan  ein 
wenig  diffundirt,  wie  Crafts*  angibt.  Es  soil  spateren  Untersuchungen 
uberlassen  sein,  dies  Verhalten  des  Wasserstoffs  naher  zu  priifen. 

T  e  in  p  e  r  a  1 11  r  m  e  s  s  1 1  n  j;  e  n . 


Volumen  ausgetreten  nus 

dem 

dein 

Anfangs- 

Ilauptapparat 

Compensator 

teinperatur 

Druck      Ableseteinpei'atur 

i47'''5 

I  s'-'s 

l6?2 

756                   21*' 

148.8 

10.5 

19.2 

_  _  ^  mm                 ^  ,  0  ^ 

753              2i?3 

Bei  der  erstern  der  zwei  Messungen  war  das  Anfangsvohinien 
I49?4,  das  Endvolumen  149.81  [ausnahmsweise  grosser],  bei  der 
zweiten  war  das  Anfangsvolumen  156.84,  das  Endvolumen  153.80. 
Hieraus  b(»rechnen  sich  die  Temperaturen  1732**  und  1748**. 

Bei  diesen  Temperaturen  wurden  Gasdichtebestinnnungeii  dos  Arsen, 
Tliallium,  Cadmium,  Zink  ausgefiihrt. 

Arsen. 

0^0493  Arsen  gaben   S*?*!  bei   2i?8,    749'To.    Dichte:   5.30 
0.0606       »»  >»        9.7    »>     27.0,      755-5-         "         5-54 

0.0364       »  >>         5.7     «      18.0,      757.5.         »         5.39 

ber.   As,  =  2.60 
As,  =  5.20 

Bei  den  beiden  letzten  Versuchen  war  der  Apparat  mit  Wasser- 
stoflfgas  geliillt.  Nach  den  Untersuchungen  von  V.  Meyer  und  R.  Demuth^ 
w^ar  eine  weitergehende  Dissociation    des  Arsendampfes    zu  erwarten, 


'    Fr.  Crafts.     Compt.  rend.  Acad,  franij.,  90,  310.     1880. 

^  V.  Mryer  and  R.  Demuth,  Ber.  d.  Dentscli.  chein.  Ges.  23,  311.   1890. 
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als  bei  der  gleichen  Temperatur  in  Stickstoflf  gefunden  wird.  Diese 
Erwartung  hat  sich,  wie  die  gefundenen  Zahlen  zeigen,  nicht  erfBllt. 
Es  ist  interessant,  dass  der  bei  niederen  Temperaturen  so  bedeu- 
tend  dissociirende  Einfluss  von  Wasserstoff  sich  bei  hohen  Temperatur- 
graden  nicht  mehr  bemerkbar  macht  —  oflfenbar  weil  auch  andere 
Gase  unter  diesen  VerhSltnissen  stark  dissociirend  wirken. 

Thallium. 

o?50i  Thallium  gaben   2?9  bei  I6^   758"*!"5.  Diehte:  14.77 

ber.  Tl,  =    7.05 
Tl,  =  14.  II 

XJnterhalb  1650**  verdampft  Thallium  nur  noch  spurenweise,  wie 
folgende  Temperaturmessung  zeigt,  bei  der  o?0553  Thallium  nur  wenige 
Zehntel  Cubikcentimeter  Dampf  gaben. 

Temperaturmessung. 
Volumen  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat      Compensator      temperatur      Druck     Ablesetemperatur 

I44?4  io?8  20®      754'^7         i3?8 

Das  Anfangsvolumen  betrug  iSS^'^sg,  ^^  Endvolumen  I53*'.*'96. 
Hieraus  berechnet  sich  die  Temperatur  1649**. 

Cadmium. 

o?0448  Cadmium  gaben  8?6  bei  I5?5,   757°^5.  Diehte:   4.34 
0.0480  »  »        9.3     »     18.8,      756.0.         »         4.38 

ber.  Cd,  =  3.87. 

Der  erstere  dieser  beiden  Versuche  wurde  mit  einem  wasserstoflf- 
gefiillten  Apparat  ausgefuhrt. 

Zink. 

o?052  5  Zink  gaben   17^0  bei  20?4,   756"."o.  Diehte:   2.64 

ber.  Zn,  =  2.25. 

Diese  Versuche  geben  eine  willkommene  Bestatigung  friiherer 
Untersuchungen.  Bei  Arsen  waren  bei  etwa  1700**  die  Dichtewerthe 
5.45  und  5.54  gefunden  worden,  also  dieselben  Werthe  wie  jetzt; 
die  Thalliumdichte  war  bei  etwa  gleicher  Temperatur  zu  14.25  er- 
mittelt  worden.  Beide  Elemente  sind  wahrscheinlich  noch  im  Stadium 
der  Dissociation;  ein  sicheres  Urtheil  fiber  die  MoleculargrOsse  wird 
sich  erst  gewinnen  lassen,  wenn  bei  einer  hoheren  Temperatur  Gas- 
dichtebestimmungen  ausgefiihrt  sind.  Cadmium  und  Zink  hatten  bei 
1000-1400**  die  Dichten  Cd:  3.94,  Zn:  2.41  und  2.36  gegeben, 
aus  denen  auf  Einatomigkeit  ihrer  Molecule  geschlossen  wurde.  Die- 
selbe  Diehte  etwa  ergeben  meine  Bestimmungen  bei  1700**,  so  dass 
damit  die  Constanz  der  Diehte  dieser  Elemente  innerhalb  eines  grSsseren 
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Temperaturintervalls  festgestellt  ist.  Auffallend  sind  die  nicht  ganz 
unbedeutenden  Abweichungen ,  die  die  gefiindenen  Werthe  gegen  die 
bereclineten  zeigen. 

Einen  Versuch  stellte  ich  mit  Indium  an,  das  einer  Angabe  von 
DiTTE^  znfolge  bei  Rothgluth  verdampfen  soil,  eine  Angabe,  die  der 
nahen  Beziehiingen  des  Indiums  zu  dem  bisher  nicht  zu  verdampfenden 
Aluminiimi  wegen  nicht  sehr  wahrscheinlich  war.  In  der  That  zeigte 
sich  bei  Weissgluth  auch  nicht  die  geringste  Vergasung. 

Auch  Zinn,  das  nach  den  Angaben  von  Carnelley  und  Carleton 
Williams  zwischen  1450-1600®  sieden  soil,  konnte  bei  hSchster  Ofen- 
temperatur  (1700**)  nicht  zur  Verdampfung  gebracht  werden.  Nach 
den  fruheren  Untersuchungen  von  V.  Meyer  und  mir  zeigten  sich  bei 
1700**  die  ersten  Anfange  einer  Verdampfung. 

n.   MoleculargrSsse  dep  arsenigen  Sanre. 

Die  arsenige  Saure  ist  eine  der  wenigen  Verbindimgen ,  welche 
nicht  die  ihrer  procentischen  Zusammensetzung  entsprechende  ein- 
fachste  MoleculargrSsse  besitzt,  sondern  aus  Molecftlen  der  doppelten 
GrOsse  besteht.  Diess  hat  zuerst  Mitscherlich^  bei  seinen  bewunderns- 
werthen  densimetrischen  Untersuchungen  unter  Anwendung  der 
DuMAs'schen  Methode  gefunden;  er  erhielt  bei  570®  ftlr  die  Gasdichte 
der  arsenigen  Saure  den  Werth  13.85,  wahrend  die  Formel  As^O^  eine 
Dichte  von  13.68  erfordert.  Zu  demselben  Resultat  flihrten  zwei  von 
V.  imd  C.  Meyer  ^  nach  dem  Gasverdr&ngungsverfahren  ausgefiihrte 
Bestimmungen ,  fur  deren  eine  eine  nach  dem  damaligen  noch  wenig 
vollkommenen  Messverfahren  bestimmte  Temperatur  von  1560®  an- 
gegeben  ist,  wahrend  nach  den  benutzten  Heizquellen  die  Temperatur 
unzweifelhaft  niedriger  gewesen  sein  muss  und  etwa  1050- 1 150®  be- 
tragen  haben  wird.  Die  andere  Bestimmung  wurde  bei  geringerer, 
nicht  gemessener  Temperatur  ausgefiihrt  imd  gab  fiir  die  Gasdichte 
denselben  Werth  wie  die  erste,  namlich  13.68.  Seit  diesen  Unter- 
suchungen gait  es  als  festgestellt,  dass  die  MoleculargrOsse  der  arseni- 
gen Saure  durch  die  Formel  As^O^*  wiederzugeben  sei.  Da  mir  nun 
eine  erheblich  h5here  Temperatur  zu  Gebote  stand,  versuch te  ich, 
ob  die  Molecule  der  arsenigen  Saure  auch  dieser  Widerstand  leisten 
wttrden  oder  ob  vielleicht  bei  ihr  Dissociation  eintr^te.     Der  Versuch 


^    DiTTE,  Compt.  rend.  Acad.  franQ.  73,  iii.     1871. 

'    E.  MiTSCHRRLicH,  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  la,  165,  1834. 

'    V.  und  C.  Meyer,  Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.  la,  11 17.     1879. 

*  Alex.  Scott  (Proc.  Roy.  Soc.  Edinb.  14,  410.  1887)  giebt  an,  dass  er  weit  ober- 
halb  der  Schmelzhitze  des  Gusseisen,  also  fiber  1050*^  nach  dem  Gasverdrangungsver- 
fahren  Dichtebestimmungen  ansgefShrt  habe,  die  die  Fonnel  AS4  Oe  bestStigen. 
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ergab  eine  weitgehende  Spaltung.  Das  Resultat  veranlasste  mich,  ein- 
gehenclere  Versuche  anzustellen.  Ich  fiihrte  bei  verschiedenen  Tem- 
peratiiren  Dichtebestimmungen  aus,  iim  die  Dissociation  messend  zu 
verfolgen;  dabei  zeigte  sich,  dass  von  den  beiden  oben  erwShnten 
Bestimmungen ,  die  bei  etvva  iioo**  ausgeftlhrte,  ebenso  wie  der 
ScoTT'sclie  Versuch  mit  einem  Fehler  behaftet  sein  muss,  denn  schon 
von  8oo®  erhalt  man  Werthe,  die  kleiner  sind  als  13.68.  Molecule 
der  Fonnel  As^O^  sind  nur  imterhalb  800®  bestHndig. 

Dichtebestimmung  der  Arsenigen  Saure   bei  Weissglutb. 

0^0946  Arsenige* Saure   gaben  11  ?o  bei  I9?2,    756"**".     Dichte:    7.32. 

Temperaturmessung. 

Yolanien  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator      temperatur        Diiick     Ableseteniperatur 

147T5  i5'*.^5  i6?2        756'"'"  21^ 

Anfangsvolumen:  I49*'.''4.     Endvolumen:  1 49^81.     Temperatur:  1732**. 

Dichtebestimmnng  der  Arsenigen   Sanre  bei   inassiger  Weissglutb. 

Durch  geringere  Gas-  und  Geblftseluftzufuhr  wurde  eine  massige 
Weissglutb  hergestellt. 

0?i402  Arsenige  Saure  gaben  13T8  bei  2i?2,  750T5.  Dichte:  8.80. 
0.0539         »  »  »  5.3    «     21.0,     747.5.         »        8.83. 

Temperaturmessung. 

Yolunien  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator      tempei-atnr      Druck      Ablesetemperatur 

i47"fo  i3'."6  i8?o      75o"*.'"5  21^ 

Anfangsvolumen :  1 5  3''.''6.      Endvolumen :  1 5  3**.*' 2  i .     Temperatur :  1584**. 

Dicbtebestimmung   der  Arsenigen  Saure  bei  Gelbglutb. 

Durch  weitere  Verringerung  der  Gas-  und  Luftzufuhr  war  Gelb- 
gluth  im  Ofen  erreicht:   die  Heizvorrichtung  war  die  gleiche  wie  bisher. 

0^0830  Arsenige  Saure  gaben  7^5  bei  19**,  756""".     Diclite:  9.41. 

T  e  ni  p  e  r  a  t  u  r  m  e  s  s  u  n  g. 

Volunien  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator       temperatur       Dmck      Ablesetemperatur 

i49?6  10^.^2  i2?6       756"'"  i8?9 

Volumen:  1 60^7 4.     Temperatur:  1450°. 

Dicbtebestimmung  der  Arsenigen  Saure  bei  milssiger  Gelbglutb. 

Auch  hier  war  die  gi'ossc  Heizvorriehtung   ohne    Luftvorwarmer^ 
thatig.     Gas-  und  Luftzufuhr  noch  woiter  gemassigt. 

0^0947  Arsenige  Saure  gaben  6^4  bei  17°,  762'"'".     Dichte:  12.36. 
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Temperaturmessung. 

Voluinen  ausgetreten  aas 

dem  deni  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator      teinperatur      Druck     Ablese  tempera  tur 

i34?5  8"o  15^       762°"  17^ 

Volumen:  15  2^3  2.     Temperatur:  1256^ 

Dichtebestimmung  der  Arsenigen   Saure    bei   heller  Rothgluth. 

Hierbei    wurde    ein    kleiner  PERROx'scher    Ofen    ohne    Gebl&se 
verwandt. 

o?0588  Arsenige  Saure  gaben  3^''95  bei  i9?o,  752T0.     Dichte:  12.72, 
0.0590         »  »  »  4.0    »    20.8,     748.8.  »       12'77« 

0.0800         »  »  »  5.4    »    20.8,     748.8.  »        12.83. 

Temperatur  mess  ling. 

Volumen  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator       temperatur      Druck     Ablesetemperatur 

i39"."2  9?3  16^      748T8        20?40 

Volumen:  160^74.     Temperatur:  1059®. 

Dichtebestimmuug  der  Arsenigen  Saure  be^  dunkler  Rothgluth. 

Auch   hier  wurde    der    kleine  PERROx'sclie  Ofen  mit    dem    dazu- 
gehOrigen  Brenner  bei  massiger  Gaszufulir  verwandt. 

0^0635  Arsenige  Saure  gaben  4^1  bei  I9?5,  758T5.     Dichte:  13.15. 

Temperaturmessung. 

Volumen  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator      temperatur       Druck      Ablesetemperatur 

130^5  7"8  i6?7      758""5  i9?5 

Volumen:  160.81.  Temperatur:   851®. 

Dichtebestimmung   der  Arsenigen  Saure    bei   beginnender  Rothgluth. 

o?0577  Arsenige  Saure  gaben  3^6  bei  I7?6,  75i"!"'4.     Dichte:  13.62. 

Temperaturmessung. 

Volumen  ausgetreten  aus 

dem  dem  Anfangs- 

Hauptapparat       Compensator      temperatur       Diiick      Ablesetemperatur 

i2  7?6  8*^.*^7  15^      74i™4  i7?8 

Volumen:  160.74.  Temperatur:  769®. 

Dichtebestimmung  der   Arsenigen    Saure    bei  518*^. 

Diese  Dichtebestimmungen  wurden  in  einem  glasernen  Apparat  im 
Dampf  siedenden  Phosphorpentasulfids  ausgefiihrt.     Die  Verdampfimg 
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ging  langsam  von  statten,   doch  noch  so,   dass  eine  normale  Dichte- 
bestimmung  mdglich  war. 

o?o82  8  Arsenige  Saure  gab  4~8  bei  7?7,  769""*.     Dichte:  13,71, 
0.0783  »  »        »      4.4     »     7.7,  769.  »        14.14. 

Versuche,  bei  noch  niedrigerer  Temperatur  Gasdichtebestimmungen 
mit  Arseniger  Saure  ausznfiihren ,  waren  resultatlos;  die  Vergasung 
ging  unter  500®  zu  langsam  vor  sich. 

Dichtebestimmung  der  Arsenigen  Saure  nach  Dumas  bei  518®. 

Zur  Controlle  der  letzten,  bei  niedriger  Temperatur  ausgeftOirten 
Dichtemessungen  wurde  nach  dem  DuMAs'schen  Verfahren  eine  Be- 
stimmung  gemacht.  Statt  das  Grewicht  der  Arsenigen  Sfture  durch 
Wagung  des  Kolbens  zu  bestimmen,  titrirte  ich  mit  JodlOsung.  In 
Folge  dessen  musste  eine  etwas  modificirte  Formel  zur  Berechnung 
benutzt  werden. 

Es  sei 

s   die  Substanzmenge,  T  die  Versuchstemperatur, 

V  das  Volumen  des  Ballons,  t  die  Temperatur  bei  der  Bestim- 

V  das  Volumen  der  Luftblase,  mung  von  v, 

B  der  Druck  beim  Versuch,  d  die  Dichte  des  Wassers  bei  t. 

b  der  Druck  beim  Bestimmen  von  Vy 

Dann  nimmt  die  Luftblase  bei  der  Versuchstemperatur  den  Raum 
Vr^=^-  —  — ^     "       ein;    das  Volumen  des  Ballons  beim  Versuch   ist 

Y/  =      ^"^^^     ""    '     I^i^  Differenz  stellt  das  Voliunen  des   Dampfes 

bei  der  Versuchstemperatur  dar.     Durch   Einsetzen  dieses  Wertes  in 
die  allgemeine  Gasdichteformel  erhalt  man  ftir  die  Gasdichte  D 

j^ 589800.  .5  (l-haT) 

Es  war  beim  Versuch 

s  =       1.0520  b  =  762.0 

V=  185.5  r=5i8 

t;  =      5.6  t  =     11^ 

B  =:  762.0  d  =      0.99965 

Hieraus  berechnet  sich  for  die  Dichte  der  Arsenigen  S&ure  der 
Werth  13.92,  also  derselbe  Werth,  wie  ihn  das  GasverdrSngungsver- 
fahren  ergeben  hatte. 

Die  gefundenen  Werthe  habe  ich  in  ein  Coordinatensystem  ein- 
getragen  und  die   dadurch   festgelegte  Dissociationscurve   durch   eine 
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punktirte  Linie  gezeiclinet.  Dabei  legte  ich  den  durch  mehrere  Ver- 
suche  genauer  festgelegten  Werthen  bei  1056®  und  bei  1584®  grdssere 
Bedeutung  bei.  Die  Curve  zeigt,  dass  zwischen  500®  und  770®  die 
MoleculargrOsse  der  Formel  As^Og  entspricht.  Von  800®  tritt  Dissocia- 
tion ein  und  von  etwa  1770**  ab  werden  nur  noch  Molecule  Asfi^ 
bestehen. 


Oefundene  Werthe: 

Dichte:  13.68 ^^'^ 

A.4O, 


Diclite:  6.84 
AsjOs 


X3.6 


X3.3 


xa.8 


23.4 


9.4 


8.8 


7.3 


500°  600° 

Temperaturen: 


70o<' 


8000 


900C 


loooO    IIOO** 


■+■ 


\ 


\ 


\ 


\ 


\ 


\ 


\ 


1 


i»ooO 


1300^ 


1400^ 


i5oo« 


1600° 


1700O 


Dissociation  der  Arsenigen  S&ure  zwischen  500  und  1700^. 


Noch  mSclite  ich  darauf  hinweisen,  dass  diese  Werthe,  da  sie 
nach  dem  Gasverdrangungsverfahren  erhalten  sind,  nur  die  Dissociation 
darstellen,  wie  sie  unter  dem  dissociationssteigemden  Eintluss  gleich- 
zeitig  vorhandener  Stickstoffiaioleciile*  erscheint.  Nach  der  DuMAs'schen 
Methode  wiirden  unzweifeDiaft  innerhalb  des  Dissociationsstadiums  nie- 
drigere  Werthe  gefiinden  werden.  Doch  wiirden  der  Ausfiihrung  der 
entsprechenden  Versuche  sehr  grosse  experimentelle  Schwierigkeiten 
entgegenstehen.  Und  es  wurde  schliesslich  dasselbc  Resultat,  nam- 
lich  dass  sich  die  Molecule  As^O^  bei  hoher  Temperatur  spalten,  gefunden 
werden . 


Verhalten   der  Arsenigen   Saure   in  LQsung. 

Die  Resultate,  die  die  vergaste  Arsenige  Sfiure  gegeben  hatte, 
machten  ihre  XJntersuchungen  in  LSsungen  sehr  erwiinscht.  Das  ein- 
zige  hierfiir  geeignete  Losungsmittel ,  das  bisher  bekannt  ist,  ist  das 


^  Vergl.  H.  BiLTZ,Zeitschr.  f.  physik.  Chem.  a,  920. 1 888.  L.  F.  Nilson  undO.  Pktter- 
soN,  ebenda  4,  206.   1889.     H.  Biltz,  Ber.  d.  Deutsch.  chem.  Ges.  ai,  2772.  1888. 
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Wasser,  in  dem  sich  Arsenige  Saure  aber  niclit  uiiverandert  aufldst, 
sondern  unter  Wasseraufnahme  in  die  Orthoarsenige  Sfture  H3ASO3 
ubergeht.  Das  hat  schon  Raoult*  kryoskopisch  festgestellt.  Er  fand 
fur  die  MoleculargrOsse  die  Werthe  11 7.4  und  132.2,  wahrend  der 
berechnete  Werth  H3As03  =  i26  betragt.  Mittelst  der  Siedemethode 
konnte  ich  hierftr  eine  BestStigung  bringen.  Dabei  benutzte  ich  einen 
BECKMANN'schen  Apparat  der  neueren  Form  und  erliitzte  das  Siede- 
gefass  durcli  eine  unter  ilim  festgeklemmte ,  kleine  entleuclitete  Flamme 
eines  Bunsenbrenners.  Die  Substanz  wurde  in  Gestalt  von  Pastillen, 
die  sich  durch  starkes  Zusammenschlagen  krystallisirter  Arseniger 
Saure  leicht  herstellen  lassen,  eingebracht;  bei  den  Versuchen  mit 
glasiger  Saure  liess  ieh  die  festen  vvasserklaren  Stiicke  in  den  Apparat 
gleiten. 

Ich  nahm  namlich  zu  den  Versuchen  einmal  die  krystallisirte  und 
dann  die  amorphe  Modification,  weil  es  friilieren  Beobachtungen  von 
H.  Rose'  zufolge  nieht  ausgesclilossen  war,  dass  beide  in  wasseriger 
LSsung  verschieden  constituirt  sind.  Nach  dieser  Untersuchung  kry- 
stallisirt  glasige  Arsenige  Saure  namlich  aus  salzsaurer  L5sung  unter 
kraftiger  Leuchterscheinung,  was  krystallisirte  nieht  bewirkt.  Die  an 
und  fiir  sich  sehr  unwahrscheinliche  Annahme,  dass  Arsenige  Saure 
in  zwei  verschiedenen  Molecularformen  in  Losung  existire  —  unwahr- 
scheinlich,  weil  beim  Auflosen  ja  auf  jeden  Fall  eine  chemische  Anderung 
der  Substanz  vor  sich  geht  —  suclite  ich  durch  Moleculargewichtsbe- 
stimmung  zu  prufen.  Wie  erwartet,  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass 
beide  Modificationen  in  wasseriger  L5sung  Molecule  der  Form  el  H3ASO3 
besitzen. 

Glasige  Arsenige  Saure  in  Wasser.    0^5.2. 


gr.  Substanz 


0.2736 
0.3117 
0.3471 


gr.  Sabstanz  auf    I    beobachtete 
1 00  s  Losungsniittel  ,     Erhohung 


gefundenes 
Moleculargewicht 


1.4 
1.5 
1.5 


0.070 
0.066 
0.075 


132 
144 

133 


Krystallisirte  Arsenige  Saure  in  Wasser.    0  =  5.2. 


gr.  Substanz 

gr.  Losungs- 
mittel 

gr.  Substanz  auf 
ioo«  Losungsmittel 

beobachtete 
Erhohung 

gefundenes 
Moleculargewicht 

0.2014 

21.29 

0.96 

0.048 

133 

0.2040 

21.22 

0.98^ 

0.054 

120 

0.4423 

21.22 

2.1 

0.103 

136 

0.1495 

22.49 

0.67 

0.033 

135 

^  F.  M.  Raoult,  Ann.  chem.  phys.  6ser.  2,  84;  10 1.   1884. 
'  H.  Rose,  Ann.  Phys.  Chem.  Pogg  35,  481.  1835. 
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Diese  Moleculargewichte  sind  unter  der  Annahme  einer  Wasser- 
aufiiahme  bereclinet;  olme  diese  Annahme  wiirde  die  Rechnung  nie- 
drigere  Werthe  ergeben,  die  mit  keiner  Formel  vereinbar  sind. 

Wiclitiger  war  aber  die  Untersuchung  der  Arsenigen  Saure  in 
einem  Losungsmittel,  das  niclit  chemisch  auf  sie  einwirkt,  und  diess 
fand  sich  —  wenigstens  fiir  die  kiystallisirte  Form  der  Arsenigen 
Saure  —  im  Nitrobenzol.  Nacli  einigen  rohen  Versuchen  losten  sich 
1.5  Theile  Arseniger  Saure  in  100  Theilen  siedendem  Nitrobenzol  auf. 
Bei  schon  geringem  Abkiihlen  scheidet  sich  die  geloste  Substanz  so- 
fort  in  sehr  kleinen  Octaedern  wieder  aus.  Von  glasiger  Arseniger 
Saure  lost  sich  keine  Spur  in  Nitrobenzol  auf,  audi  konnte  bisher 
kein  geeignetes  Losungsmittel  fiir  si(»  gefunden  werden.  Die  Siede- 
constante  des  Nitrobenzol  ist  bisher  noch  nicht  bekannt;  ich  bestimmte 
sie  durch  Untersuchung  von  1 1  verschiedenen  Substanzen ,  bei  denen 
sich  fiir  verschiedene  Concentration  ziemlich  gleiche  Werthe  ergaben. 
Bei  dem  hohen  Siedepunkt  des  Nitrobenzol  (205°)  sind  Abweichungen 
bei  den  verschiedenen  Korpern  erklarlich,  da  die  Fehlerquellen  mit 
steigender  Temperatur  zunehmen;  immerhin  geniigt  der  gefundene 
Mittelwerth  46.0  den  Anforderungen  der  Praxis.  Bei  den  vortrefflichen 
Eigenschaften ,  die  das  Nitrobenzol  als  Losungsmittel  besitzt  und  es  fiir 
manche  Arbeiten  geradezu  unentbehrlich  macht,  wird  seine  Einfuhrung 
in  die  Reihe  der  bei  der  Siedemethode  zu  verwendenden  Losungs- 
mittel gelegentlich  von  Vortheil  sein.  Nitrobenzol  iSsst  sich  im  Beck- 
MANN'schen  Apparat  bequem  verwenden,  wenn  man  das  Siedegefass 
mit  einer  sehr  kleinen  entleuchteten  Flamme  erhitzt.  Von  der  an- 
gewandten  Menge  Losungsmittel  werden  o?2   abgezogen. 

Molecalare   Siedepunktserholning   des   Nitrobenzol. 


gr.  Substanz 


gr.  Losungs-  j     gr.  Substanz  auf 
tnittel        i  IOCS  Losungsmittel 


beobachtete    I      gefundene  Mol. 
Erhohung      I  Siedepunktserhohung 


0.3629 


I.    Diphenylamin  (CgHg)jNH  =  169. 
19.29        !  1.9  I  0.530 


47.1 


0.1966  I 
0.3068  I 
0.5609   j 


0.1961 
0.3428 
0.8102 


17.37 


20.93 


2.    Alizarin  C    HgO 

I.I 

1.8 

3.3 


=  240. 


3.   fw-Nitroanilin  C^H^NH^  •  NO^  =  138. 


0.95 

17 

3-9 


0.232 

48.6 

0.369 

49.6 

0.653 

48.0 

3^  =  138. 

0.328 

47.8 

0.578 

48.2 

1327 

46.9 
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Substanz 

gr.  Losongs- 
mittel 

4.   F 

0.2749 

21.00 

0.5616 

m 

1.0394 

• 

0.2125 

19.47 

0.5735 

• 

0.8975 

• 

1.2810 

• 

0.2587 
0.2736 

0.4220 
0.7II8 


0.2123 
0.1877 

0.3169 


0.1665 

0.3523 

0.6980 

1. 041 2 


O.I219 

0.3257 
0.6542 

0.9542 


0.1300 
0.3274 

0.5541 
08478 


O.I518 

0.3643 

0.5533 
0.7741 


0.0843 
0.2938 

0.5393 


gr.  Substanz  auf 
loot  Losungsmittel 


beobachtete 
Erhohung 


gefundene  Mol. 
SiedeponktserfaShung 


Phtalsaureanhydrid  C^H^C^O^  =  148. 


1.3 
2.7 
50 
I.I 
30 

4.7 
6.7 


0.368 

0.747 

1.375 

0.315 

0.839 

1.307 
1.849 


5.    Tetraphenylaethan  (C^H5)^C,H,  =  334. 


18.93 

1.4 

0.215 

19.22 

1.5 

0.218 

• 

2.2 

0.326 

« 

3.8 

0.566 

6. 

Schwefel  Sg  = 

256. 

18.57 

1.2 

0.231 

• 

2.2 

0.440 

1 

n 

3-9 

0.760 

7.  Terephtalsaureniethylester  CgH^(COOCHj),  =  194. 

19.61        I  0.86  I  0.195 

1.8  I  0.415 


3.6 
5.4 


0.815 
1. 210 


8.   Acetaiiilid  C.H  NHCOCH,  =  133. 


'6  "5 3 


20.70 


0.59 

1.6 
3-2 
4.7 


0.189 
0.510 
1. 01 2 

1.452 


9.    Benzoin  C^H  •  CO  .  CHOH .  C^H   =212 


22.15 


0.59 
1.5 

2.5 
3-9 


5 
0.130 

o  322 

0.558 
0.820 


10.    Salol  C^H^OH.COOCgH5  =  2i4. 


20.38 


0.75 
1.8 

2.7 
3.8 


0.151 
0.358 
0.537 
0.751 


II.    Phenanthrenchinon  C^HoO,  =  208. 

14      c     2 


22.40 


0.38 

1-3 
2.4 


0.095 
0.329 
0.601 


41.2 
41.0 
40.7 
42.3 
41.7 

41.5 
41.2 


52.0 
50.6 

49.1 
50.5 


51.2 

51-7 
49.8 


44.1 

44.4 
44.0 

43.8 


42.3 
42.7 
42.2 

41.5 


46.6 

45.8 
46.9 

450 


43-0 

42.4 

41.9 
41.9 


52.0 

51.7 

5'-5 
50.8 


0.7983  -  3-6  i  0.879 

Als  Mittel   ergibt   sich  fiir   die   moleculare  Siedepunktserh5hung 
des  Nitrobenzol  der  Werth  46.O. 
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gr.  Substanz 

gr.  Ldsungs- 

gr.  Substanz  auf 

beobachtete 

gefundenes 

mittel 

loo*  Losungsmittel 

Erhohung 

Moleculargewicht 

0.2800 

21.73 

1-3 

0.134 

446 

0.4655 

• 

2.1 

0.222 

448 

0.2150 

18.01 

1.2 

0.145 

383 

0.1985 

20.11 

I.O 

0.115 

399 

0.3692 

20.99 

1.8 

0.210 

389 

ber.  As^Og  =  396. 

Die  ebullioskopische  Methode  fehrt  bei  der  Arsenigen  Saure  zu 
demselben  Resnltat,  als  es  die  Gasdichtemethode  bei  niederen  Tempera- 
turen  ergeben  hatte.  Nach  wie  vor  werden  wir  also  die  Arsenige 
Saure  als  der  Formel  As^O^  entsprechend  zusammengesetzt 
ansehen  miissen,  mit  der  Erweiterung,  dass  diese  Molecftle 
von   800**  ab  dissociiren. 


m.  Versaclie  zur  Grasdichtebestmmmng  der  Alkalimetalle  und 

des  Magnesium. 

Der  Gedanke,  die  Moleculargrosse  der  Alkalimetalle  durch  Be- 
stimmung  ihrer  Gasdichte  festzustellen ,  liegt  im  Hinblick  auf  den 
niedrigen  Siedepunkt  derselben  nahe;  und  so  sind  schon  von  Mix- 
scHERLicH^  zahlreiche  Versuche  ausgefehrt  worden.  Diese  Versuche  sind 
wegen  der  starken  Einwirkung,  die  die  Alkalimetalle  auf  die  Gef&ss- 
wande  ausiiben,  bisher  nicht  gegliickt.  Nur  Dewar,  Dittmar  und 
Scott ^  geben  an ,  mit  ihren  diessbezuglichen  Bestimmungen  zum  Ziel 
gekommen  zu  sein.  Wie  wenig  diese  theils  mit  Eisen-,  theils  mit 
Platingefassen  angestellten  Versuche  beweiskraftig  sind,  hat  schon 
V.Meyer  vor  16  Jahren  hervorgehoben  und  festgestellt ,  dass  es  un- 
moglich  ist,  Kalium  und  Natrium  in  Glas-.  Platin-,  Silber-  imd 
Porcellangefassen  so  zu  verdampfen,  dass  eine  Einwirkung  des  Dampfes 
auf  die  Gefasswand  ausgeschlossen  ist.  Dadurch,  dass  A.  Scott^  neuer- 
dings  die  Versuche  unter  den  gleichen  Bedingungen  wiederholt,  ge- 
winnen  seine  Resultate  nicht  an  Beweiskraft. 

Untersuchungen  iiber  das  Verhalten  von  Legirungen  und  Amal- 
gamen  der  Alkalimetalle ,  die  Ramsay,  Tammann  und  A  ndere  ausgeffihrt 
haben ,  machen  die  Einatomigkeit  der  AlkaUmetallmolecule  sehr  wahr- 
scheinlich  und  lassen  die  Bestimmung  der  Gasdichte  sehr  wiinschens- 

^   E.  MiTSCHERLicH,  Ann.  CheiTi.  Pharm.ia,  173.  1834. 

^  J.  Dewar  und  W.  Dittmar,  Proc.  Roy.  See.  London  21,203.  1873.    J.  Dewar 
und  A.  Scott,  Proc.  Roy.  Soc.  London  39,490.  1879.     Chem.  News  40,  293.  1879. 
^   A.  ScoTT,  Proc.  Roy.  Soc.  Edinb.  14,410.  1886/1887. 
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werth  erscheinen,  die,  wie  gesagt,  bisher  daran  gescheitert  war,  dass  kein 
genugend  widerstandsfahiges  GefSssmateiial  verwandt  werden  konnte. 
Hierzu  schien  mir  der  KoUenstoff  geeigiiet,  Schon  V.  Meyer  hatte 
den  Plan,  Gefasse  aus  Graphit  hersteUen  zu  lassen,  hat  ihn  aber 
wohl  aus  technischen  Grunden  wieder  fallen  gelassen.  Grapbitgef&sse 
lassen  sich  nur  iinter  Zusatz  von  Thon  herstellen  —  nnd  Silicate 
mossen  absolut  vermieden  werden.  Selbst  ein  oberflachlicher  "Ober- 
zug  der  Innenwand  der  Gef&sse  mit  lockerem  aschefreien  Graphit  wflrde 
keine  genugende  Garantie  geboten  haben;  ausserdem  mussten  die 
Graphitapparate  mit  einer  undurchlassigen  Glasur  uberzogen  werden, 
um  die  Diffusion  der  Grase  auszuscUiessen,  und  deren  Herstellung  ist 
noch  nicht  gelungen.  Ich  stellte  desshalb  Versuche  an,  einen  Porcellan- 
apparat,  der  mit  seiner  ausseren  Glasur  eine  Diffusion  der  Gase  ver- 
hindert,  innen  mit  Kohle  zu  uberziehen  und  in  einem  solchen  Gref&ss 
die  Vergasung  der  Alkalimetalle  vorzunehmen.  Durch  Uberziehen  der 
InnenwRnde  mit  organischen  Substanzen  und  nachheriges  Ausglflhen 
konnte  keine  zusammenhangende  festhaftende  Schicht  erhalten  werden. 
Bessere  Resultate  versprach  eine  andere  Methode ,  die  darin  besteht, 
dass  kohlenstoffhaltige  Gase  und  Dampfe  durch  den  rothgluhenden 
Apparat  geleitet  werden,  in  dem  sie  sich  unter  Absetzen  einer  Art 
Retortengraphit  zersetzen.  Aber  auch  hier  empfahl  es  sich  fiir  das 
Niederschlagen  der  Kohleschicht  keine  glatte  Oberflache,  sondem  eine 
rauhe  unglasirte  Porcellanwand  zu  wahlen.  Nachdem  diess  durch 
Vorversuche  festgestellt  und  der  Nachweis  geliefert  war,  dass  beim 
Durchleiten  von  Leuchtgas,  das  mit  Benzoldampfen  impraegnirt  ist, 
eine  gute  Kohleschicht  erhalten  wird,  ging  ich  dazu  iiber,  Dichte- 
bestimmungsapparate  zu  kohlen.  Zu  diesem  Zwecke  hatte  die  K6nig- 
liche  Porcellanmanufactur  Apparate  hergestellt,  die  nur  aussen  glasirt 
waren.  Schwierigkeiten  bereitete  es  nun,  das  Leuchtgas  in  den 
gluhenden  Apparat  zu  bringen.  Da  Porcellanr5hren  bei  der  nothigen 
Lange  zu  zerbrechlich  sein  wiirden,  Platinrohren  unter  Bildung  von 
Kohlenstoffplatin  bruchig  geworden  waren,  so  liess  ich  mir  von  dem 
Deutsch  -  Osterreichischen  Mannesmann  -  RShrenwalzwerk  Stahlrohren 
von  etwa  4""™  ausserem  Durchmesser  herstellen,  deren  Verwendbarkeit 
mir  bei  dem  hohen  Schmelzpunkt  des  Stahls  nicht  unm5glich  schien, 
trotzdem  eine  oftere  Benutzung  nicht  angangig  gewesen  w&re,  da  der 
Schmelzpunkt  des  Stahls  durch  Aufiiahme  von  Kohlenstoff  sinken 
wurde.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  diese  Kohlenstoffaufiiahme  so  schnell 
vor  sich  geht,  dass  binnen  -j-  Stunde  das  ganze  Rohr,  soweit  es  auf 
Rothgluth  erhitzt  war,  zusammenschmolz.  Mit  Nickelr6hren  konnten 
keine  Versuche  angestellt  werden,  da  diese  von  den  nothigen  Di- 
mensionen  zur  Zeit  nicht  herstellbar  siiid.     Eine  brauchbare  Methode, 
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die  Porcellanapparate  innen  zu  kohlen,  war  schliesslicli  die  folgende. 
Der  rothgluhende  Apparat  (i  100-1200®)  wurde  durch  eine  Wasser- 
strahlpiunpe  evacuirt  und  dann  durch  Wechsel  eines  Hahnes  mit  der 
Gasleitung  verbunden.  Dadurch  wurde  er  mit  Leuchtgas  gefullt; 
nach  zwei  Minuten  wurde  wieder  evacuirt  und  mit  Einleiten  von 
Gas  und  Evacuiren  mehrere  Stunden  lang  fortgefahren.  In  dieser 
Weise  gelang  es  in  der  That  einen  festhaftenden  dichten  Kohle- 
uberzug  von  •}-- 1"^  Dicke  auf  der  Gefasswand  herzustellen ,  nament- 
lich,  wenn  das  Leuchtgas  vor  dem  Einleiten  eine  Flasche  mit  warmem 
Benzol  passirte  und  Dampfe  davon  mitriss.  Ein  Ubelstand  dieser 
Methode  ist  der,  dass  die  Kohle  sich  nicht  nur  auf  der  Porcellan- 
wand  niederschlagt ,  sondern  zum  Theil  in  die  Porcellanwand  ein- 
dringt.  Namentlich  bei  den  aus  Masse  7  gefertigten  Apparaten  war 
diess  Durchsetzen  der  Porcellanmasse  mit  KohlenstolBf  sehr  stark  und 
erstreckte  sich  bis  zu  der  auf  der  Aussenwand  befindlichen  Glasur. 
Dadm'ch  wurden  die  Apparate  sehr  briichig  und  zersprangen  bei  den 
geringsten  irgend  stSrenden  Temperaturschwankungen  beim  Anheizen 
Oder  Abkuhlen  der  Ofen.  Das  Eindringen  von  Kohlenstoff  in  die 
Poren  des  Porcellans  erklart  sich  dadurch,  dass  beim  Evacuiren  auch 
die  in  den  Poren  enthaltenen  Gase  entfernt  werden,  und  die  Poren 
hernach  mit  leuchtgas  gefiillt  werden,  welches  bei  der  Zersetzung 
Kohlenstoflf  hinterlasst.  Vielleicht  verwendet  man  zur  Kohlung  besser 
innen  glasirte  Porcellanapparate,  deren  innere  Oberflache  durch  An- 
atzen  mit  Fluorverbindungen  rauh  gemacht  ist,  so  aber,  dass  die 
Glasurschicht  erhalten  bleibt.  Durch  Ausspulen  der  gekohlten,  ab- 
gekuhlten  Apparate  mit  Benzol  und  Aether  werden  klebrige  Producte 
entfernt  und  die  durch  nochmaliges  sorgfSltiges  Trocknen  und  Aus- 
gliihen  gereinigten  Gefasse  zu  den  Versuchen  verwandt. 

Bei  diesen  waren  die  Apparate  entweder  mit  Wasserstoff'  oder 
mit  Stickstoff  gefallt  und  in  ublicher  Weise  montirt. 

Die  Substanz,  die  in  kleinen  verschlossenen  GlasrShrchen  abge- 
wogen  wurde,  woUte  ich  in  Graphiteimerchen  in  den  Apparat  werfen, 
um  ein  Anschmelzen  an  den  erhitzten  Halstheil  zu  verhindern.  Solehe 
Eimerchen  waren  mir  von  einem  Greifswalder  Mechaniker  aus  bestem 
Alibertgraphit  sauber  gedreht  worden,  zeigten  sich  aber  zu  dem  ge- 
dachten  Zweck  unbrauchbar,  da  sie  grosse  Mengen  Gas'  einschlossen 
und  nach  dem  Entfemen  desselben  sofort  wieder  neues  Gas  aufnahmen, 
sobald  sie  mit  Luft  in  Bervihrung  kamen.  Graphiteimerchen,  welche 
in   einem  Bunsenbrenner    zur  Rothgluth    erhitzt   waren,    gaben    nach 

*  Ansdell  und  Dewar  (vergl,  Cohen,  Met^oritenkunde  Heft  1,  176.  1894)  fanden 
einen  Gehalt  von  7.25  Vol.  Gas  in  i  Vol.  Toliicagraphit,  2.6  in  Borrowdale,  53.13 
bei  einem  kQnstlichen  Graphit. 
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dem  Abkiihlen  bis  uber  lo"^  Gas  langsam  ab.  Eimerchen,  welche 
mehrere  Stunden  lang  in  einem  mit  Hfllfe  des  Mfinkebrenners  zur  Roth- 
gluth  erhitzten  Porcellanrohre  im  Vacuum  ausgegluht  waren,  gaben 
beim  Einwerfen  in  den  gliihenden  Dichtebestimmungsapparat  o.  2-2^5, 
also  wechselnde  Mengen,  Gas  ab. 

Desshalb  verzichtete  ich  auf  die  Verwendung  von  Eimerchen  und 
liess  die  abgewogene  Substanzmenge  direct  in  den  Apparat  fallen.  In 
dieser  Weise  ftlhrte  ich  zahlreiche  Dichtebestimmungen  in  mannigfachen 
Modificationen  mit  Kalium  und  Natrium  aus,  ohne  jedoch  zu  con- 
stanten  Werthen  zu  gelangen.  Vielleicht  reagiren  die  Alkalimetalle 
auf  Kohlenstoff  —  oder  in  ihm  noch  enthaltene  Gasmengen  — 
vielleicht  liegen  andere  StSrungen,  die  noch  nicht  erkannt  sind,  vor. 
Auf  jeden  Fall  wird  misere  Hoffhung,  jemals  Dichtebestimmungen  der 
genannten  Alkalimetalle  ausfahren  zu  kOnnen,  durch  diese  Versuche 
auf  ein  Minimum  reducirt. 

Ebenso  wenig  wie  vom  Kalium  und  Natrium  gelang  es,  die  Gas- 
dichte  des  Magnesium  in  einer  Wasserstoflfatmosphaere  mit  gekohlten 
Apparaten  zu  bestimmen;  hier  aber  bleibt  die  MOglichkeit  noch  offen, 
den  Versuch  mit  Porcellangef assen ,  welche  innen  mit  einer  Platin- 
schicht  uberzogen  sind,  auszufiihren. 

Ich  habe  diese  Methode  der  Kohlung,  trotzdem.mit  ihr  keine 
positiven  Ergebnisse  erreicht  wurden,  beschrieben,  well  ich  hoflfe,  dass 
sie  sich  gelegentlich  bei  anderen  Versuchen  bewahren  wird,  und  die 
von  mir  gemachten  Erfahrungen  dann  von  Vortheil  sein  kSnnten. 

Zur  Ausffihrung  der  pyrochemischen  Arbeiten,  die  im  August 
und  September  1894  vorgenommen  wurden,  hat  mir  Hr.  Geh.  Rath 
Prof.  V.  Meyer  in  Heidelberg  die  Hiilfsmittel  des  chemischen  Uni- 
versitatslaboratoriums  daselbst  zur  Verfiigung  gestellt;  die  ebullio- 
skopische  Untersuchung  wurde  im  chemischen  Institut  der  Universitat 
Greifewald  ausgefuhrt.  Den  Directoren  beider  Institute,  V.  Meyer, 
LiMPRiCHT  und  ScnwANERT  mochte  ich  ffir  die  Unterstiitzung,  die  sie 
mir  bei  meinen  Arbeiten  zu  Theil  werden  liessen ,  meinen  besten  Dank 
aussprechen.  Dankend  muss  ich  die  KOnigliche  Porcellanmanufactur 
in  Berlin  erwahnen,  deren  Director,  Hr.  Dr.  Heinecke  und  Chemiker 
Dr.  PuKALL  mir  durch  ihre  Bemiihungen  um  die  nothigen  Geffisse  die 
wichtigste  Hulfe  geleistet  haben.  Bei  den  Heidelberger  Versuchen  ist 
mir  Hr.  stud.  phil.  G.  Preuner  ein  eifriger  und  lieber  Mitarbeiter  gewesen. 
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Der  Universaldrehapparat, 

eililnstrument  zurErleichtenmg  und  Vereinfachung 

krystallographisch-optischer  Untersuchungen. 


Von  C.  Klein. 


(Vorgetragen  am  29.  November  1894  [St.  XLVIH,  S.  1185].) 


L  Einleitong. 

Uie  Methode  der  Einhiillung  von  Krystallen  in  Medien  von  einer  Brech- 
barkeit,  die  gleich  der  mittleren  des  zu  untersuchenden  KSrpers  ist, 
hat  sich  fur  das  Studium  der  optischen  Eigenschaften  der  krystalli- 
sirten  Substanzen  von  grosser  Fruchtbarkeit  erwiesen. 

Zuerst  angegeben  von  Biot^  hatte  sie  im  Anfang  wenig  Beachtung 
gefiinden  und  war  mit  wenig  Ausnahmen'^  und  zerstreuten  Hinweisen 
fast  voUstandig  wieder  in  Vergessenlieit  gerathen,  bis  sie  in  der  neueren 
Zeit  wieder  mehr  in  den  Vordergrund  getreten  ist. 

In  einigen  Arbeiten^  liabe  ich  namentlich  auf  ihre  Wichtigkeit 
aufinerksam  gemacht  und  auch  schon  VorschlSge  mitgetheilt ,  ein  ver- 
vollkommnetes  Instrument  zu  construiren,  was  unter  Anwendung  der 
Methode  der  Einhullung  m5glichst  viel  zu  leisten  im  Stande  sei.*  Ich 
trete  diesen  Vorschlagen  nunmehr  naher  und  berichte  uber  die  Aus- 
fiihrung  derselben. 

Das  von  mir  in  deni  Sitzungsberichte  vom  30.  April  189 1  vor- 
geschlagene  und  von  Hrn.  R.  Fuess  ausgefahrte  kleine  Instrument,  der 
Drehapparat,  war  noch,  wie  ich  selbst,  a.  a.  0.  S.  437,  andeutete,  mit 
mehreren  Mangeln  behaftet,  namentlich  fehlte,  wie  auch  dortselbst 
angegeben,  noch  eine  Drehbewegung ,  um  damit  drei  verschiedene, 
von   einander   unabhangige,    zu   einander  senkrechte  Bewegungen   zu 

^  BiOT.    Memoire  sur  la  polarisation  lamellaire.  1841.  p.  586  und  683. 

*  F.  FouQUE.  Contributions  a  Petude  des  feldspaths  des  roches  volcaniques.  Bulle- 
tin de  la  Soc.  franQ.  de  Mineralogie.  1894.  T.  XVII.  p.  305. 

'  C.  Klein.  Sitzungsber.  d.  Konigl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften.  1890. 
S.  347.  1890.  S.703.  1891.S.435. 

*  C.  Klein  a.  a.  O.  1891.  S.443. 
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besitzen.  Das  vervollkommnete  Instrument  soUte  auch  diese  letztere 
Bewegung  erhalten. 

Fast  gleichzeitig  mit  mir,  am  13.  Mai  1891,  und  jedenfalls  von 
mir  voUstandig  unabhangig,  hat  nun  Hr.  E.  von  Fedorow  die  Con- 
struction eines  Universalinstnunentes  ver6ffentlicht,  dem  er  den  Namen 
des  Universaltischchens  for  das  Mikroskop  gegeben  hat.^ 

Die  Theorie  dieses  Instruments  und  die  vielfachen  Anwendungen 
desselben,  wesentlich  bei  Bestimmungen  im  parallelen,  polarisirten 
Licht  in  Frage  kommend,  hat  er  eingehend  in  seiner  Arbeit  von  1893 
behandelt. 

A.  Michel  Levy  hat  darauf  folgend  fernere  wichtige  Untersuchimgen 
mit  dem  Instrumente  angestellt  und  in  Aussicht  genommen.* 

Das  von  mir  ersonnene  Instrument ,  was  Hr.  R.  Fuess  ausgefiihrt 
hat  und  bei  dessen  Entwurf  und  Herstellung  ein  Angestellter  der  Firma 
Fuess,  Hr.  C.  Leiss,  sehr  wesentlich  dazu  beigetragen  hat,  die  Uber- 
tragung  meiner  Ideen  in  die  Wirkliclikeit  prompt  zu  bewirken,  arbeitet 
sowohl  im  parallelen ,  als  auch  im  convergenten  polarisirten  Lichte  xmd 
es  lassen  sich  mit  demselben  in  der  Hauptsache  die  nachfolgenden 
drei  Aufgaben  I6sen: 

1.  Den  Axenwinkel  und  zwar  den  wahren  inneren  Axenwinkel 
an  einem  ganzen  Krystalle  direct  zu  messen. 

2.  Die  AuslSschungsschiefen  auf  sammtlichen  Flachen  einer  Zone 
eines  Krystalls  zu  gegebenen  krystallographisclien  Elementen  zu  be- 
stimmen. 

3.  Die  Orientirung  der  optischen  Hauptschnitte  in  einem  zwei- 
axigen  Krystalle  zu  finden,  die  Axenebene  aufzusuchen,  ihre  Lage  zu 
fixiren  und  den  wahren  inneren  Axenwinkel  zu  messen. 


2.    Beschreibong  des  Instrumentes. 

Zur  voUstandigen  Ausriistung  geh5ren  zwei  Theile:  ein  Mikro- 
skop besonderer  Art  und  der  Drehapparat  neuester  Construction. 
Einzelne  der  Aufgaben  kann  man  auch  mit  anderen  Instrumenten 
lOsen,  Oder  den  Drehapparat  an  vorhandenen  Mikroskopen  anbringen. 
AUe  Aufgaben  zusammen  lassen  sich  in  vollkommenster  Weise  nur 
mit  den  beiden  neuen  Instrumenten  behandeln. 


*  E.  VON  Fedorow.  Universal-  (Theodolith -)  Methode  in  der  Mineralogie  und 
Petrographie.  II.  Theil.  Krystalloptische  Untersuchungen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  und  Mine- 
ralogie. 1893.  Bd.  XXII.  S.  229  u.  f. 

^  A.  Michel -Levy.  Etude  sur  la  determination  des  feldspaths  dans  les  plaques 
minces  au  point  de  viie  de  la  classification  des  roches.    Paris  1894. 


C.  Klein:    Universaldrehapparat.  93^ 

a.    Das  Mikroskop. 
Dasselbe  ist  ungefabr  dem  grOssten  Modell,  was  Hr.  Fuess  seit- 
her  gefertigt  hat,   gleich.      Eine  Beschreibung   seiner  Einzeltheile  ist 

daher,  was 

■^-  ^'  die  bekanii- 

ten  anlangt, 

una6thig. 

AIs  neue 

Anfor- 
derungen 
babe  ich 
verlangt : 

1.  Die 
gleichzei- 

tige  Dreh- 
barkeit  der 
Nicols  iiach 

Art  man- 
cber    engli- 

schen  Mi- 

kroskope. 

2.  Die 
Fahigkeit 

Analysator 
(Aufsatz- 
nicol)  und 
Polarisator, 
wenn  sie 
aiis  der 
richtigen 

Lage 
gekommen 
sind,  was 

durch 

Zusammen- 

ziehen  ihrer 

Kork- 

fassungen 

bisweilen 

gpschieht,  coriigiren  zu  kSnnen. 

In  dor  Construction  ist  dies,  wie  folgt,  erfiillt. 
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In  Fig.  I  sind  der  Analysator  A  und  der  Polarisator  P  mit  den 
eingekerbten  Scheiben  S  und  S,  jeweils  fest  verbunden  oder  konnen 
(Analysator  A)  damit  fest  verbunden  werden ;  in  diese  Scheiben  greifen 
die  eingekerbten  Scheiben  V  und  F,  ein  und  bewirken,  durch  das 
Gestange  G  vermittelt  (Angriffsscheibe  D),  die  Bewegung.  Es  ist  nicht 
nur  dafiir  Sorge  getragen,  dass  dies  Gestange  der  Verlangerung  oder 
Verkurzung  des  Tubus  und  seiner  Bewegung  durch  die  Schrauben  R^  Rg 
und  die  Mikrdmeterschraube  M  folge,  sondem  auch,  dass  die  Be- 
wegungen  vermittelst  der  Drehscheiben  ohne  todten  Gang  laufen* 
Letztere  Einrichtung ,  wie  aiich  die  niechanische  Construction  der  Dreh- 
vorrichtung  sind  von  Hrn.  Fuess  neu  angegeben,  bez.  verbessert;  er 
wird  sie  selbst  an  geeignetem  Orte  beschreiben. 

Was  die  Corrections vorrichtungen  fur  dieNicols  A  und  Panlangt, 
so  liegen  sie  bei  C  xmd  (7,  und  kommen  darauf  hinaus  durch  ein  Feder- 
werk  eine  Hulse ,  in  der  das  betreffende  Nicol  sitzt ,  in  einer  anderen 
Hulse  um  einen  kleinen  Wirikel  nach  rechts  oder  links  drehen  zu  kOnnen- 

Sonstige  Theile  des  Instruments  sind:  der  Trieb  zum  Heben  und 
Senken  des  Polarisators  bei  jT,  die  Stellung  far  die  Irisblende  bei  J^ 
die  Feststellvorrichtung  des  drehbaren  Tisches  bei  if,  dagegen  ist  die 
Feststellungsvorrichtung  der  Scheibe  S^  und  damit  auch  von  S  in  der 
Figur  verdeckt.  Das  in,  den  Tubus  einzuschaltende  Nicol  befindet 
sich  bei  N,  die  BERTKANn'sche  Linseneinfahrung  bei  5,  die  Feststell- 
schraube  des  Analysators  bei  F,  der  Nonius  far  die  Theilung  auf  S 
bei  0  (man  kann  von  5  zu  5  Minuten  ablesen)  und  schliesslich  der 
drehbare  Mikroskoptisch,  dessen  Bewegung  man  von  Minute  zu  Minute 
ablesen  kann  und  der  auf  sich  zwei  Kreuzschlitten,  einen  mit  schnellerer, 
einen  mit  feinerer  und  langsamerer  Bewegung  tragt,  bei  W. 

Zur  Feststellung  der  Normalrichtung  wird  der  Tut3us  zum  Fuss 
des  Instrumentes  unter  90®  und  letzterer  moglichst  horizontal  gestellt* 
Alsdann  wird  vor  dem  Objectiv  ein  Loth  aufgehangt  und  der  NuU- 
punkt  des  Nonius  so  fixirt,  dass  die  ihrerseits  zu  richtenden  Vertical- 
faden  sammtlicher  Oculare  das  Loth  decken,  wenn  o*'  der  Tlieilung 
auf  S  mit  o®  des  Nonius   0  coincidirt. 

Die  fernere  Justirung  geschieht  wie  bei  den  anderen  Mikro- 
skopen,  voUzieht  sich  mit  Hiilfe  der  Nebentheile  imd  erstreckt  sich 
ruckwarts  ebenfalls  auf  dieselben,  die  bier  moglichst  vollstandig  vor- 
handen  sind. 

b.    Der  Drehapparat. 

Da  ein  horizontal  gestellter  Drehapparat  mit  verticaler  Durch- 
sicht  sich  schwer  vervoUkommnen  und  sein  Fliissigkeitsgeftss  sich 
auch   nicht  leicht  dicht  machen  lasst,    so  wurde  nach  mehreren  ver- 
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geblichen  Versuchen  davon  Abstand  genommen,  ein  solches  zu  con- 
stimiren  und  die  Stellung  des  Drehapparates  vertical,  die  Durcl)- 
sicht  horizontal,  also  bei  umgelegtem  Mikroskop  zu  gebrauchen,  gewSblt. 
Die  Griindplatte  G  des  Drehapparats ,  Fig.  2,  wlrd  auf  dem  nun 
vertical  stehenden  Tisch  W  des  Mikroskops,  Fig.  i,  veraiittelst  Klem- 
men  befestigt.  Der  Tisch  W,  Fig.  i ,  ist  vorher  so  gestellt  worden, 
dass  sein  einer  Schlitten  genau  von  links  iiaeh  rechts  geht  und  beide 

Schlitten  gleiclie 

^-  ^*  Ausschl&ge  ha- 

ben.     Senkrecht 

zur    Grundplatte 

G  geht  ein  Tra- 

ger  T  ab,  in  dem 

der  Kreis  K  sich 

bewegt,     Letzte- 

rer  besitzt  bei  N 

einen  Nonius 

(Ablesung  von 

5  zu  5  Minuten) 

und  kann  dutch 

das  Federwerk 

bei  S  geklemnit 

werden.     In  der 

Mitteobenistder 

Kreis  aufge- 

sehnitten  und 

innerhalb  dessel- 

ben  bewegt  sich 

gleitend  eine 

Scheibe,  durch 

die    der  Stift  P 

geht,  an  dem  die 

unterhalb  AT  be- 

findlichen  Justir- 

vorrichtungen 

Iiangen  und  der  in  der  Verticalen  auf-  und  abgestellt  und  durch  die 

SchraubeV  fixirt  werden  kann. 

Die  Justirvorrichtung  besteht  aus  zwei  senkrecht  zu  einander  wir- 
kenden  Viertelkreisringen  Z,  imdi,,  von  denen  i  fest  steht,  wahrend 
L,  auf  ihm  in  der  Balin  B  beweglich  ist.  Diese  Bewegung  geht  gut, 
aber  etwas  schwerer  als  die  des  KrystalltrSgers  auf  £,,  in  der  Bahn  £,. 
Beide  Bewegungen  lassen  5  Minuten  ablesen  und  geben  vom  ausser- 
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sten  Anfang  bis  zum  Ende  90®.  Die  Bewegungen  selbst  werden 
durch  Anfassen  an  die  bei  den  Nonien  herausstehenden  Schrauben- 
kOpfe  W  vermittelt.  Die  unterste  Schraube  R  klemmt  den  Krystall- 
trSger  F^  der  seinerseits  hohl  und  ausserlich  stark  vergoldet  ist.  Er 
schiebt  sich  federnd  auf  einen  (in  der  Figur  nicht  sichtbaren)  Stahl- 
stift  auf.  An  den  unten  mit  kleinen  Spitzen  versehenen  Krystall- 
trager  wird  der  Krystall  angeklebt.  —  Nach  vielen  Versuchen  hat 
es  sich  am  zweckm&ssigsten  erwiesen,  zum  Ankleben  Wachs  zu  ver- 
wenden,  welches  mit  Kienruss  gut  durchgeknetet  war ,  zujedemNeu- 
ankleben  aber  neues  Wachs  zu  gebrauchen. 

Wie  man  sieht,  entspricht  der  vorstehend  beschriebene  Apparat 
im  Wesentlichen  einer  Art  Axenwinkelapparat  und  zwar  besonders  in 
dessen   Centrir-   imd  Justirvorrichtung. 

Der  Apparat  ist  aber  hier  dem  Mikroskop  angepasst  und  in 
seiner  Justirbewegimg  besonders  ausgiebig. 

Die  Fliissigkeitsgefasse  sind  entweder  ganz  aus  Glas  oder  theil- 
weise  aus  Metall.  Auf  die  feste  Kittung  der  die  Durchsicht  gewah- 
renden  Glasscheiben  ist  besonders  zu  achten.  Die  Gefiisse  werden  an 
einem  Stander  mit  beweglichem  Arm  zur  linken  Seite  des  Mikroskops 
angebracht  und  kSnnen  mit  Hiilfe  einer  Gauss' schen  Spiegel vorrichtung, 
die  auf  das  Ocular  gesetzt  wird  und  eines  Fadenkreuzobjectivs,  wenn 
erforderlich ,  normal  zur  Sehaxe  des  Instriunentes  gestellt  werden. 

Es  sind  der  verschieden  gearteten,  brechenden  Medien  wegen 
am  besten  mehrere  auswechselbare  Gefasse  vorhanden. 

Will  man  die  Vortheile  der  AnAMs'schen  Methode  ^  mit  der  hier  an- 
gegebenen  verbinden ,  so  kann  ein  Fliissigkeitsgefess  am  Krystalltrager 
angebracht  werden ,  was  oben  einen  Cylinderstiel  und  unten  die  Form 
einer  Kugel  hat.     Dieselbe  wird  mit  der  passenden  Fliissigkeit  gefallt. 

Was  die  zur  Verwendung  kommenden  Fliissigkeiten  anlangt,  so 
bietet  die  Ubersicht  bei  Pulfrich  eine  grosse  Auswahl  dar.  Es  ist 
indessen  zu  bemerken,  dass  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  LSsung 
von  Quecksilberjodid  in  AniUn  und  Chinolin  vom  Brechungsexponen- 
ten  2.2  darzustellen^  und  dass  das  durch  die  Gefalligkeit  meines  ver- 
ehrten  CoUegen,  Hrn,  Prof.  Emil  Fischer,  dargestellte  Phenylsulfid,  nicht 
n  =  1.95,  sondern  nur  :=  1.56  hatte.     Auch  mein  verehrter  College, 

^  W.  G.  Adams.  A  new  Polariscope.  The  London  Edinburgh  and  Dublin  Philo- 
sophical Magazine  and  Journal  of  Science.  1875.  Vol.  L.  4  Ser.  p.  13  u.  f.  F.  Becke. 
Ein  neuer  Polarlsationsapparat  von  E.  Schneider  in  Wien.  Min.  u.  petr.  Mitth.  von 
G.  Tschermak.  1880.  N.  Folge.  Bd.  II.  S.  430  u.  f. 

*  C.  Pulfrich.     Das  Totalreflectonieter.   1890,  S.  64. 

^  Hr.  Pulfrich,  dem  ich  des  wegen  schrieb,  theilte  mir  mit,  dass  ihm  die  Her- 
stellung  dieser  L5sung,  deren  Angabe  er  einem  auslandischen  Fachmanne  verdanke, 
auch  nicht  gelungen  sei. 
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Hr.  Prof.  Landolt,  fand  bei  einer  anderen  Darstellung  iiur  wenig  uber  1.6. 
Man  ist  also ,  wenn  maa  von  den  giftigen  xind  entziindlichen  Fliissig- 
keiten  absieht,  im  Wesentlichen  auf  die  Ole ,  die  TnouLEr'sche  LOsnng, 
das  Monobromnaphtalin  und  das  Methylenjodid  angewiesen.  Das  Anf- 
I6sen  von  Jod  in  letzterem  liefert  bald  eine  nicht  mehr  gentlgend 
durchsichtige  Flussigkeit. 


3.  Die  Untersuchungsmethoden. 

Die  erste  Aufgabe  ist: 

Den  Axenwinkel  und  zwar,  wenn  erwunscht,  den  wahren 
inneren   Axenwinkel   eines  Krystalls   direct  zu   messen. 

Hierzu  verwendet  man  das  auf  Axenaustritt  umgewandelte  Mi- 
kroskop  in  horizontaler  Stellung  und  bringt  den  Drehapparat  an  seinem 
Tische  an.  ' 

Fiir  gewisse  Untersuchungen  reicht  zu  den  hier  anzustellenden 
Ermittelungen  auch  der  Fuess'sche  Axenwinkelapparat  einfacherer  und 
verbesserter  Art  aus. 

Das  mit  dem  Drehapparat  verseliene,  horizontal  gestellte  Mikroskop 
erhalt  uber  dem  Polarisator  P  eine  besondere  Condensorvorrichtung 
aufgeschraubt  und  als  Objectiv  wird  ein  besonders  construirtes  System 
angesetzt,  das  bei  der  grossen  Distanz  vom  Object  ein  nach  MSglich- 
keit  grosses  Gesichtsfeld  gewahrt.  Diese  Vorrichtung  wurde  im  Gegen- 
satz  zu  den  Bestrebungen  beim  friiheren  Drehapparat  deshalb  gewahlt, 
weil  es  doch  die  Haupt>aufgabe  sein  muss ,  den  wahren  inneren  Axen- 
winkel zu  messen  und  es  hierbei,  wo  die  Axen  in  das  Centrum 
gefahrt  werden,  nicht  in  erster  Linie  auf  die  Grosse  des  Gesichts- 
felds  ankommt.  —  Bei  der  horizontalen  Stellung  des  Drehapparats 
konnte  man  zunachst  den  scheinbaren  Winkel  der  Axen  iibersehen, 
indem  dieselben  zum  Austritt  gebracht  wurden  und  dann  von  der 
Flussigkeit  in  Luft  iibergingen.  Die  Messung  des  wahren  Axen- 
winkels  hatte  ein  Medium  von  dem  Brechungsverhaltniss  fi  des  Krystalls 
und  ein  successives  Hereinfiihren  der  Axen  in  den  Mittelpunkt  des 
Gesichtsfeldes  erfordert.  Zur  Erfiillung  des  ersteren  Zweckes  konnte 
man  nahe  an  den  Krystall  herangehen,  deshalb  hatte  hier  ein  System 
mit  grosser  XJbersicht  Sinn;  zur  eigentlichen  Messung  von  2V  hatte 
auch  dort  ein  System  mit  kleinerer  XJbersicht  geniigt.  —  Will  man 
auch  hier  eine  grSssere  TJbersicht  nehmen ,  so  empfiehlt  es  sich ,  das 
oben  beschriebene  kugelformige  Fliissigkeitsgefass  anzuwenden  und 
so  gewissermaassen  die  Vortheile  der  AnAMs'schen  Disposition  mit 
der  Einhullungsmethode  zu  verbinden.    Zu  dem  Ende  folle  man  eine 
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grade  passende  Flussigkeit  in  die  Glaskugel  ein  (dieselbe  wird  mit 
Stiel  und  Verschluss  an  dem  Justirbogen  L^  befestigt)  und  arbeite 
dann  in  diesem  fiir  den  besonderen  Fall  passenden  Medium. 

Da  man  nun  Mittel  genug  hat,  den  scheinbaren  Axenwinkel  in 
Luft  imd  in  einem  anderen  Medium  zu  messen,  so  wenden  wir  luiser 
Augenmerk  unserer  eigentlichen  Aufgabe  zu. 

Es  sind  schon  fruher  mehrfach  Versuche  gemacht  worden,  den 
wahren  inneren  Axenwinkel  zu  messen.^ 

Des-Cloizeaux  empfiehlt  1858,^  wenn  die  Ebene  der  Axen  bekannt 
ist,  einen  Cylinderschliff,  so  dass  die  Axenebene  der  Cylinderbasis 
parallel  geht,  oder  es  soUen  zu  den  Axen  normal  Flachen  angeschliffen 
werden.  In  beiden  Fallen  wird  man,  da  senkrechte  Incidenz  statt- 
findet,  wenn  die  Axen  in  den  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes  nach 
einander  gefuhrt  werden,  den  wahren  Winkel  derselben  messen  k6nnen. 

In  neuerer  Zeit  hat  A.  Mulheims^  gezeigt,  wie  man  durch  die 
passende  Beobachtung  der  Schnitte  der  Grenzcurven  nach  der  Methode 
der  Totalreflexion  ebenfalls  den  Axenwinkel  messen  kSnne. 

Wenn  man  die  altbekannten  Methoden  betrachtet,  die  weitaus 
die  haufigste  Verwendung  gefimden  haben  und  auf  Grund  deren 
durch  Messung  imd  Rechnung*  die  Resultate  gewonnen  werden,  so 
lauten  die  bei  ihrer  Anwendung  zu  benutzenden  Formeln  in  der  von 
Des-Cloizeaux  iiberkommenen  Weise:^ 


^  Anni.  wah rend  des  Drucks.  Nach  Absehluss  vorliegender  Arbeit  werde  ich 
von  befreundeter  Seite  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  auch  Clber  die  Messung 
des  wahren  Axenwinkels  in  Flussigkeiten  in  der  Litteratur  schon  ein  Hinweis  findet. 
Derselbe  kommt  in  Frage  bei  der  Untersuchung  von  Flatten,  senkrecht 
zur  Mittellinie  geschliffen  und  lautet: 

•Ware  der  Brechungsquotient  der  Fliissigkeit  dem  des  Krystalls  in  der  Richtung 
der  optischen  Axen  ganz  gleich ,  so  wflrde  der  gemessene  Winkel  ohne  Weiteres  dem 
wahren  Winkel  der  optischen  Axen  gleich  sein.« 

80  viel  mir  bekannt,  ist  von  dem  hier  angedeuteten  Verfahren,  dem  die  Prioritat 
gebahrt,  bisher  wenig  oder  keine  Anwendung  gemacht  worden.  Dasselbe  ist  angegeben 
im  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie  von  Joh.  Muller,  8.  Aufl.  von  L.  Pfaundler 
1879.  B.  II.  S.  587. 

^  A.  Des-Cloizeaux.  Sur  Temploi  des  proprietes  optiques  birefringentes  pour 
la  determination  des  esp^ces  cristallisees.  2°»«  Memoire,  Annales  des  Mines.  T.  XIV. 
1858.  p.  48  und  49.  p.  52. 

'  A.  MuLHEiMs.  Uber  eine  neue  Art  der  Axenwinkelmessung  und  iiber  Bestimmung 
von  Brechungsexponenten  nach  der  Methode  der  Totalreflexion.  Zeitschr.  f.  Krystallo- 
graphie.  1888.  B.  XIV.  S.  202  u.  f. 

*  Wegen  anderer,  nur  mit  Hfllfe  eines  grosseren  Apparates  an  Rechnung  durch- 
zufiihrenden  Methoden,  vergl.  A.  Beer.  Fogg.  Annalen.  1854.  Bd.  91.  S.  249.  Th.  Liebisch. 
Zeitschr.  f.  Kryst.  1883.  Bd.  VII.  S.  433.  N.  Jahrbuch  fir  Mineralogie  u.  s.  w.' 1886. 
Bd.I.  S.  155. 

*  A.  Des-Cloizeaux.  Memoire  sur  Temploi  du  microscope  polarisant,  1864.  p.  18 
u.  andere  Schriften  desselben  Verfassers. 


C.  Klein:   Universaldrehapparat.  99 

sm V^  =  y.  sm  Ha,       sm  V^  =  ^  sm  i/^,      tgV^  =    —  — , 
p  p  sin  iio 

7  1  /^^  —  i8^ 
fernerhin: '  tffF=      1/  >,-    -;  mit  a>  3>  y. 

a  f   fy  —  7 

Von  diesen  Methoden  ist  die  letztere  lange  nicht  so  oft  zur  An- 
wendimg  gekommen,  als  die  ersteren.  Die  Griinde  hierfur  sind  be- 
kannt;  die  Formel  erfordert  die  Kenntniss  der  drei  Brechungsexponenten 
des  Krystalls  und  eine  sehr  genaue  Kenntniss  derselben,  die  oftmals 
schwer  zu  eriangen  ist. 

Bei  sehr  vielen  Substanzen  hat  man  zur  Auswerthimg  der  erst 
genannten  Formebi  ein  starker  als  Luft  brechendes,  aber  in  seinem 
Brechungsverhaltniss  unter  )8  des  Krystalls  stehendes  Medium,  ge- 
w5hnlich  Mandelol,  gewahlt. 

Eine  Folge  davon  ist,  dass  die  Winkel  2 Ha  und  2H^  in  ihrer 
Summe  grSsser  als  iSo*'  werden. 

So  zeigt,  xua  aus  der  grossen  Reihe  der  Korper  nur  die  Unter- 
suchung  eines  nach  der  betreflfenden  Methode  zu  wahlen,  z.  B.  der 
Epidot  vom  Sulzbachthal  nach  meinen  Untersuchungen^  und  iur  Na- 
Licht  in  MandelSl: 

2i7,  =  9iO20\2J?,  =  145038', 
daraus  folgt:  2F^  =    73^39', 

also  2V^  =  106*^21'. 

Seltener  wurde  das  Medium  so  ausgewahlt,  dass  sein  Brechimgs- 
exponent  uber  dem  mittleren  fi  des  Kiystalls  stand;  die  Winkelsumme 
2Ha+  2H^  bleibt  dann  unter  iSo*'. 

Nach  den  sehr  sorgfaltigen  Untersuchungen  des  Hrn.  Konstantin 
Thaddeeff^  hat  man  bei  dem  Topas  von  Adun-Tschalon  (Ost-Sibirien) 
fiir  Na-Licht  in  Methylenjodid: 

2Ha  =  590  40'20'\  2H,  =  103O35', 
daraus  folgt :  2  F^  =    64®  4 1 ' , 

also  2F0  =  1 15^19'. 

Abgesehen  davon  gibt  es  in  der  Litteratur  auch  Angaben,  denen 
zu  Folge  ein  Krystall  in  einem  Medium  untersucht  worden  war,  das 
genau  oder  fast  genau  sein  Brechungsverhaltniss  jS  besessen  haben 
musste.  Die  Winkelsumme  2!!^+  2H^  war  dann  180®  selbst  oder 
wenig  davon  abweichend.  —  Es  hat  jedoch  dieses  auflfallende  Ver- 
haltniss  zu  keiner  besonderen  Bemerkung  Veranlassung  gegeben. 


^  A.  Des-Cloizeaux.  Nouvelles  recherches  sur  les  proprietes  optiques  des  cristaux. 
1867.  p.  533. 

*  C.  Klein.  Min.  Mittheilungen  IV.   N.  Jahrb.  f.  Miner,  u.  s.  w.  1874.  S.  16  und  17. 

'  Mitth.  aus  d.  mineralog.  Institut  d.  Konigl.  techn.  Hochschule  in  Aachen.  Zeitschr. 
f.  Krystall.  1894.  Bd.  XXIII.  S.  539. 


>  w  c :•    V  , 
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So  ist  z.  B.  nach  G.  Tschermak'  bei  dem  Borax  filr  Natriumlicht 
in  Ol: 

2fl.  =  39^12',  2flo  =  140^56', 

daraus  2Va  =    39®io'> 

also  2^"^  =  140^50*. 

Der  aus  den  gemessenen  Brechungsexponenten  berechnete  Werth  ist 

Aus  2E  =z  59*^23' 

und  jS  ^  1.4686 

folgt  endlich  2  F„  =  3  9®  2  3 ' . 

Ahnlich  verhait  es  sich  mit  der  XJbereinstimmung  fur  die  anderen 
Farben. 

Uberblickt  man  auf  solche  besonderen  Falle  bin  die  neuere  Litte- 
ratur,  z.  B.  die  zusammenfassende  Darstellung  von  E.  S.  Dana,  Des- 
criptive Mineralogy  1892,  so  findet  man  noch  andere  diesbezflgliche 
Beispiele,  wie  u.  A.  beim  Herderit,  Colemannit  u.  s.  w. 

Man  sieht  also  aus  diesen  Angaben,  dass  in  den  Relationen: 

sin  V^  =.  >.  sin  H^        und        sinF^,  =  ^  sixiH^, 

P  P 

die   beide   von   derselben  Art  sind,   da   sie   unter  90®  grosse  Winkel 

ergeben,  nur 

^•sinfl^ 

und  n  •  sin  H^ 

in  ihren  einzelnen  Factoren  schwanken,  da  ^8,  sin  F^  und  sinV^  con- 
stante  Werthe  darstellen. 

Ist  nun  die  Summe  der  Winkel  2fl^  und  2H^>i^o^,  so  muss, 
inn  sie  auf  180®  zu  bringen,  der  Factor  n  in: 

n  •  sin  H^ 
Oder  n  •  sin  H^ 

vergrSssert,    d.  h.    die   Brechbarkeit   des   Mediums   verstSrkt   werden. 
Ist  die  Summe  der  Winkel  2!!^  und  2H^  =  180®,  so  hat  n  den 
Werth  j8  und  es  folgt: 

sin  Vg  =  sin  H^. 

Ist  die  Summe  der  Winkel  25^  ^iid  2H^<iSo^,  so  muss,  um 
sie  auf  180®  zu  bringen,  der  Factor  n  in: 

n-sinfla 
oder  n  •  sin  H^ 


^  G.  TscHERHAK.     Optischc  Untersuchung  der  Boraxkrystalle.     Sitzungsber.  der 
Wiener  Akademie.  1868.  Bd.  LVII.  2.  Abth.  S.  641. 
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verkleinert  werden,  d.  h.  die  Brechbarkeit  des  Mediums  ist  zu  ver- 
mindern. 

Hieraus  ergeben  sich  die  praktischen  Regeln,  wie  zu  verfahren 
ist,  werin  das  Brecliungsverhaltniss  der  Fliissigkeit  dem  mittleren 
Brechungsexponenten  ^  des  Krystalls  nicht  entspricht. 

Es  sind  aber  in  dieser  Hinsicht  noch  femere  Uberlegungen  zu 
machen : 

Zur  genauen  Herstellung  von  /i  =  j8  muss: 

1.  Der  Krystall  in  der  Fliissigkeit,  zumal  in  der  durch  die  Axen- 
ebene  vorgezeichneten  Richtung,  mSglichst  verschwinden.  Dies  Kenn- 
zeichen  ist  in  Strenge  nur  bei  ungefarbten  KSrpern  anwendbar.  Ge- 
farbte  werden,  da  ihre  Colorirung  nicht  selten  auf  dem  Vorhanden- 
sein  von  Stoffen  abweichender  Brechbarkeit  beruht,  aus  Griinden  des 
Gefarbtseins  und  der  veranderten  Brechbarkeit  der  f arbenden  Substanz 
dies  nicht  zeigen.  —  Sehr  ausgezeichnet  sieht  man  den  schonen  Effect 
des  vSlIigen  Verschwindens  in  der  LOsung  beim  Kalkspath ,  wenn  er 
mit  Monobromnaphtalin  libergossen  und  in  der  Richtung  der  Axe  c 
besehen  wird. 

2.  Muss  der  Winkel  2!!^  mit  dem  Winkel  2H^  zusammen  iSo*' 
bilden ,  imd  zwar  ist  es  erforderlich ,  dass ,  wenn  man  von  dem  einen 
Axenpunkt  zxmi  anderen  im  spitzen  Winkel  gegangen  ist,  dieser  Axen- 
pimkt  durch  austretende  umgebende  Curven  uber  den  ganzen  Weg  bis 
zimi  anderen  Axenpunkt  hin  sich  richtig  als  der  Anfangspunkt,  der 
nach  ihm  kommende  als  der  Endpunkt  der  Erscheinung  um  die  zweite 
Mittellinie  erweise.  —  Hierauf  ist  besonders  zu  achten. 

3.  An  Stelle  der  Hyperbelerscheinung  an  den  Axenpunkten  wird 
man,  wenn  n^^fi  ist,  eine  nahezu  gerade  Form  ersterer  sehen.  Fur 
unsere  gewShnliche  Wahrnehmung  besitzen  wir  um  die  erste  Mittel- 
linie an  den  Axenpunkten  zwei  Hyperbelaste ,  die  ihre  convexe  Seite 
nach  dem  Centnmi  zu  kehren,  fur  die  zweite  Mittellinie  findet  das 
Umgekehrte  statt. 

Ist  nun  ^^n,  so  wird  der  Krystall  in  der  Flussigkeit  mSglichst 
verschwunden  sein  und  jedenfalls  werden  seine  Kanten  und  Ecken 
verschwimmen . 

Es  ist,  als  ob  in  jedem  Momente  und  bei  jeder  Stellung  eine 
ebene  Flache  am  Krystall  angeschliffen  ware  und  seine  naturlichen 
FlSchen  kommen  nicht  mehr  oder  nur  dann  in  Betracht,  wenn  sie  mit 
jenen,  gewissermaassen  durch  die  Flussigkeit  erzeugten,  zusammen&llen. 

Dir  fruher  unter  Umstanden  schadlicher  Einfluss*  ist  aufgehoben. 

*  Bekanntlich  erhalt  man ,  wenn  die  Platte  schief  gegen  die  Mittellinie  gescliliffen 
ist,  nach  der  gewohnlich  angewandten  Methode,  nicht  den  lichtigen  Werth  des  Axen- 
winkels.    Wie   dem  begegnet  werden  kann,  haben  G.  Kirchhoff  1859,  Poog.  Annalen 
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Zur  gleichm&ssigen  Beobachtung  empfiehlt  es  sich  besonders,  Kry- 
stalle  oder  Stucke  zu  nehmen,  die  nicht  zu  dick  und  nach  zwei  aiif 
einander  senkrechten  Richtungen  in  der  Axenebene  gleich  dick  sind, 
auch  wohl  annfthemd  cylindrische  Form  haben. 

Da  der  Apparat  ffir  die  Messung  des  wahren,  inneren  Axen- 
winkels  zu  handhaben  ist,  wie  der  Axenwinkelapparat ,  so  ist  eine 
nahere  Beschreibung  ftberflfissig.  Ich  lasse  nur  hier  unten  einige 
Messimgen  folgen: 

1.  Anorthit  vom  Vesuv  in  passend  verdflnnter  TnouLEx'scher 
L6siing. 

2V;,=  77^     2V;=i03^     fiir  Na-Licht. 

2.  Olivin  von  Resina  bei  Neapel  in  Monobromnaphtalin  mit  sehr 
wenig  Methylenjodid. 

2F«  =  89^     2F^  =  9i^     fur  Na-Licht. 

3.  Epidot  vom  Sulzbachthal  in  Tyrol  in  Methylenjodid  mit  einer 
kleinen  Menge  Jod. 

2V^=j^^^o';     2Fo  =  io6^2o'     fur  Na-Licht. 

Far  Nr.  i  gibt  F.  Fouque'  einen  Winkel  2F^=77^  18'  an. 

Fur  Nr.2  ist  der  Winkel  nach  A.  Des-Cloizeaux^  2F„=88^54' 
fur  Na-Licht. 

Fiir  Nr.  3  habe  ich^  ^^a=^73^39'  berechnet. 

Wenn  nun  auch  einerseits  nicht  geleugnet  werden  soil,  dass  die 
althergebrachte  Methode ,  Flatten  zu  schleifen ,  es  ermSglicht  zum  Theil 
reinere  Stellen  der  Krystalle  zu  betrachten  und  daher  unter  UmstSnden 
einer  grOsseren  Genauigkeit,  in  Sonderheit  so  lange  wir  nicht  imgefShr- 
liche,  leicht  zu  behandelnde  Fliissigkeiten  von  sehr  hohem  Brechungs- 
verhaltniss  haben,  auch  einer  weitergehenden  Anwendung  fahig  ist,  so 
ist  doch  andererseits  nicht  zu  verkennen,  dass  die  hier  angewandte 
Methode  in  vielen  Fallen  viel  rascher  und  bequemer  arbeiten  Iftsst,  das 
Material  conservirt  imd  in  den  Fallen  des  monoklinen  und  triklinen 
Systems  noch  zur  Anwendung  kommen  kann,  wenn  die  andere  versagt. 
—  Die  neue  Methode  wird  sich  also  der  alten  wiirdig  zur  Seite  stellen. 


Bd.  108  S.571  und  B.  Hecht  1887,  N.  Jahrbuch  f.  Min.  Bd.  I  S.250  gezeigt  und  Th.  Lie- 
BiscH  nimmt  hierauf  in  seiner  phys.  Krystallographie  1891  S.  493— 495  Bezug.  Auf 
S.  495  sagt  er,  »dass  es  fiir  die  Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Axen  am  giln- 
stigsten  ist,  wenn  die  Platte  in  eine  FlClssigkeit  getaucht  wird,  deren  Brechungsindex 
moglichst  nahe  dem  mittleren  Hauptbrechuogsindex  des  Krystalles  liegt«. 

^  F.  FouQUE.  Contributions  a  Tetude  des  feldspaths  des  roches  volcaniques.  Bulletin 
de  la  Soc.  franQ.  de  Mineralogie.  1894.  T.  XVII.  p.  317. 

*  A.  Des-Cloizeaux  1867  a.  a.  O.  p.  593. 

*  C.  Klein  a.  a.  O.  1874  S.  17. 
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Die  zweite  Aufgabe  ist: 

Die  Ausloschungsschiefen  auf  den  weehselnden  Flachen 
einer  Zone,  iiberhaupt  innerhalb  einer  solchen  in  jeder  be- 
liebigen  Lage  zu  gegebenen  krystallographischen  Elementen 
zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Ende  sind  Mikroskop  und  Drehapparat  zu  benutzen  und 
an  ersterem  Anwendung  von  dengleichzeitigdrehbarenNicols  zumachen. 

Der  altere  Drehapparat  von  horizontaler  Stellung  mit  verticaler 
Durchsicht  liatte  den  Nachtheil,  dass  die  Schiefen  auf  den  Flachen 
durch  Drehung  des  Tisches  des  Mikroskops  gemessen  werden  mussten. 
Die  Drehung  des  Krystalls  innerhalb  des  Fliissigkeitsgefasses  um  die 
Zonenaxe  erfolgte  am  Drehapparat.  Hierdurch  erwuehs  der  Nach- 
theil, dass  der  Drehapparat  mit  seiner  Drehaxe  sich  unter  Umstanden 
weit  vom  Beobachter  entfernte,  was  zu  Unbequemlichkeiten  und 
Irrungen  Veranlassung  gab. 

Dies  ist  nun  bei  der  neuen  Disposition  vermiedeii. 

Man  lege  das  Mikroskop  um,  befestige  den  Krystall  am  Dreh- 
apparat, orientire  die  Zone  (lurch  Justiren  und  gehe  von  einer  be- 
stimmten  Flache  aus ,  die  man  entweder  mit  der  GAuss'schen  Spiegel- 
vorrichtung  einstellt,  oder  an  der  man  her  visirt  und  sie  dann  durch 
Drehen  um  90®  in  die  gewiinschte  Lage,  senkrecht  zur  optischen 
Axe  des  Instrumentes ,  bringt.  Das  Fliissigkeitsgefass  wird  dann  von 
unten  her  eingeschoben ,  so  dass  der  Krystall  eintaucht  und  die 
Mcssung  beginnt.  Das  richtige  Brechungsverhaltniss  der  Fliissigkeit 
hat  man  vorher  bestimmt. 

Zu  achten  ist  auf  moglichst  gleichformige  Beleuchtung.  Das 
Erkennen  des  Eintretens  der  Ausloschung  unterstutze  man  durch  eins 
der  bekannten  Htilfsmittel ,  wie  Gypsblattchen ,  Quarzplatte  oder  Quarz- 
doppelplatte  u.  s.  w.  Will  man  auf  eine  von  der  vorhandenen  nicht 
zu  weit  abgelegene  Zone  ubergehen,  so  kann  dies  mit  Hiilfe  der 
Justirvorrichtungen  des  Drehapparates  geschehen. 

Wie  schon  friiher  hervorgehoben^  erweist  sich  diese  Unter- 
suchungsm5glichkeit  von  grosser  Bedeutung. 

Die  dritte  Aufgabe  endlich  ist: 

Die  Orientirung  der  optischen  Hauptschnitte  in  einem 
zweiaxigen  Krystalle  zu  finden,  die  Axenebene  aufzusuchen, 
ihre  Lage  zu  fixiren  und  den  wahren  inneren  Axenwinkel 
zu  messen. 


^  C.  Klkin  a.  a.  O.  1891.  S.  440.  —  Audi  bei  Erhitziingsversuclien  sind  die  gleich- 
zeitig  drehbaren  Nicols  sehr  wichtig. 

Sitzuugsberichte  1895.  10 
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Die  Verhaltnisse  des  rhombischen  Systems  sind  einfach  und  er- 
geben  sich  aus  denen  des  monoklinen,  mit  denen  wir  als  Vorbereitung* 
fur  die  triklinen  Krystalle  l>eginnen,  von  selbst. 

Das  Mikroskop  (fiir  paralleles  jmlarisirtes  Licht  eingerichtet)  wird 
in  umgelegter  Stellung  mit  Drehapparat  gebraucht.  Der  Justirbogen  L. 
Fig.  2 ,  stehe  auf  den  Beobachter  zu ,  Z,  gelie  von  links  nacli  recht«. 

Als  Beispiel  sei  ein  Adular  vom  St.  Gotthard  genommen. 

Man  seize  den  Krystall  so  an,  dass  die  vordere  Saulenkante  in 
die  Medianebene  kommt  und  die  Basis  des  ersteren  horizontal  liegt. 
Der  Krystall  sei  passend  eingehullt,  die  Nieols  gekreuzt  und  zu  der 
vorderen  Prismenkante  mit  ihren  Polarisationsebenen   orientirt. 

Bringt  man  dann  naeh  gehSriger  Feinjustirung  mit  L  und  i>,  die 
Flachen  des  Feldspathprismas  in  symmetrische  Lagen  zur  Median- 
ebene, was  vermittelst  der  Tischbewegung  K  m5glich  ist,  so  wirkt 
das  Ganze  so,  als  sei  eine  Flache  aus  der  Zone  der  Orthodiagonale 
vorhanden  und  eingestellt  und  der  Krystall  loscht  aus.  Er  andert 
diese  Ausloschungslage  audi  nieht ,  wenn  er  mit  dor  Drehvorrichtung 
des  auf  den  Beobachter  zu  gestellten  Bogeni^  L  bewegt  wird,  wohl 
aber,  wenn  eine  Drehung  mit  dem  Tisehe  K  erfolgt. 

Bei  letzterer  bleibt  der  Krystall  dann  erst  (abgesehen  von  den  iii 
das  Gesichtsfeld  tretenden  und  dasselbe  aufliellenden  Axen)  dunkel, 
wenn  die  Basis  des  Krystalls  um  5®  mit  der  Drehvorrichtung  am 
Bogen  L  in  dem  Sinne  geneigt  wird,  in  welchem  diese  Ausloschungs- 
schiefe  beim  Feldspath  liegt. 

Es  ist  dann  nicht  nur  die  Verticalebene,  sondern  auch  die  Hori- 
zontalebene  ein  optischer  Hauptschnitt.  In  letzterem  liegen  fur  ge- 
wohnlich  die  optischen  Axen,  und  ihr  Winkel  kann,  wenn  zu  con- 
vergentem  Licht  fibergegangen  wird,  gemessen  werden. 

Ware  die  Schiefe  zur  Basis  nicht  5*^,  sondern  x^,  so  miisste  um 
diesen  Winkel  bei  Anwendung  polarisirten  Lichtes  gedreht  werden. 
Die  geforderte  Lage  ware  dann  erreicht,  wenn  nach  rechts  oder  links, 
mit  dem  Tisch  K  ausgiebig  bewegt,  die  Dunkelheit  (abgesehen  von 
etwa  auftretenden  Axenauflielhmgen)  erhalten  bliebe.  Um  dieses  in 
Strenge  zu  constatiren ,  konnte  das  Mikroskop  mit  einem  der  bekannten 
empfindlichen  Hiilfsmittel  versehen  werden. 

iJigen  die  Axen  aber  nicht  senkrecht  zum  klinodiagonalen  Haupt- 
schnitt, sondern  in  demselben,  so  konnte  man  eventuell  ihren  Winkel 
mit  der  Bewegung  an  L  messen,  oder,  wenn  dieselbe  dazu  nicht  aus- 
giebig genug  w^are ,  den  Krystall  umlegen ,  den  klinodiagonalen  Haupt- 
schnitt horizontal  nehmen  und  dann  die  eine  Axe  nach  der  anderen 
durch  Drehung  mit  K  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  bringen. 
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Es  konnen  also  jedenfalls  Axenwinkel  und  Ausloschungsschiefen, 
letztere  bezogen  auf  das  Klinopinakoid,  gemesseii  werden. 

Im  triklinen  Systeme  weiss  man  zunachst  uber  die  Lage  der  opti- 
sclien  Eleniente  gar  nichts.  Ebenso  weiiig  als  man  aber  im  monoklinen 
Krystalle  von  einer  beliebigen  Flache  und  ihren  AuslSschungsrichtun- 
f^en  ausgehen  wird,  wird  man  dies  im  triklinen  Systeme  thun  und  vor 
alien  Dingen  der  FRESNEL'sclien  Regel  eingedenk  sein,*  die  aussagt, 
wie  die  Lage  der  Ausloscliungsrichtungen  auf  irgend  einer  Flache 
sicli   einst^Ut. 

Deshalb  kommt  es  hier  darauf  an,  am  Krystalle  zu  suchen,  ob 
iiicht  auf  einer  Flache  desselben  Erscheinungen  auftreten,  die  an  eine 
Lage  annahernd  normal  zu  einer  Elasticitatsaxe  erinnern  oder  aber 
eine  der  Axen  austreten  zeigen  u.  s.  w. 

Man  berucksiclitige  zunachst  die  grossten  Flachen  des  Krystalls, 
bestimme  auch  die  Schiefen  der  Ausloschungen  und  das  Verhalten  im 
convergenten  Licht.  Alsdann  gehe  man  zu  anderen,  dazu  moglichst 
normalen  Flachen  iiber  und  orientire  sich  in  gleiclier  Weise.  Dadurch 
werden  Daten  fur  eine  Einstellung  des  Krystalls  selbst  gewonnen,  die 
man  sorgfaltig  bei  derselben  berucksichtigt.  Alsdann  operirt  man  noch. 
mit  den  Justirbogen  so  lange,  bis  die  gewunschte  Lage  erreicht  ist. 
So  konnte  ich,  beim  Anorthit  vomVesuv,  ausgehend  von  der  Basis 
und  dem  seitlichen  Pinakoid,  den  beobachteten  Schiefen  auf  denselben 
und  den  nachgewiesenen  Axenaustritten  auf  diesen  Flachen,  fiir  die* 
freilich  die  Beobachtungen  M.  Schuster's  schon  vorlagen,^  an  einem, 
nicht  verzwillingten  Krystall  den  Axenwinkel  2  V^  ^^id  2  F^  in  passend 
verdCinnter  THOULEx'scher  Losung  mit  den  weiter  oben  angegebenen 
Werthen  messen  und  die  gleichen  Beobachtungen  auf  Flatten,  senk- 
recht  zur  positiven  zweiten  und  negativen  ersten  Mittellinie  mit  an- 
nahernd denselben  Resultaten  wiederholen  und  auch  auf  jenen  ersteren 
Flatten  die  Ausloschungsschiefen  zu  den  krystallographischen  Elementen 
mit  einem  Werthe  (58®  zur  Kante  von  Basis  zur  Schliffflache)  bestimmen, 
der  von  dem  SciiusTER'schen   von  60®  nur  wenig  abweicht. 

Ist  erst  die  Axenebene  horizontal  gestellt  und  laufen  die  Axen 
im  Horizontalfaden  des  Instrumentes ,  so  kann  man  mit  grosser  An- 
naherung  ihre  Lage  zu  den  krystallographischen  Elementen  fixiren 
und  aus  den  Centren  der  C'urvensysteme  um  die  erste  und  die  zweite 
Mittellinie  auch  die  Lage  der  beiden  anderen  Hauptschnitte  in  gleicher 
Weise  bestimmen. 


^  A.  Fresn'el,  Second  meinoire  sur  la  double  refraction.  Oeuvres  compl.  T.  II. 
1868.  p.  581;  PoGG.  Annnlen.  183 1.  Bd.  XXllI.  S.  542. 

'  Max  Schuster.  Uber  die  optische  Orientirting  der  Plagioklase.  Mineralog. 
II.  petr.  Mittb.  ges.  v.  G.  Tschermak.   1881.    N.  F.   Bd.  III.  S.  214,  215. 
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Freilich  wird  die  Genauigkeit  hierbei  nicht  denselben  Grad  er- 
reichen  wie  im  monoklinen  System  und  unter  Umstftnden  auch  die 
ganze  Operation  schwierig  und  langwierig  werden.  Es  ist  aber  durch 
die  Metliode  ein  weiteres  Mittel  gegeben  mehr  auszuricht«n ,  als  man 
seither  konnte. 

Da  bei  den  vorbereitenden  Suchoperationen  es  manchmal  darauf 
ankommt  noch  rascher  als  mit  dem  eigentlichen  Drehapparat  arbeiten 
zu  kdnnen  und  von  ganz  anderei"  Seite .  namlich  von  der  der  Juweliere, 
das   Bedurlhiss    vorliegt,    einen  Apparat  zu    besitzen,    mit   dem   man 

rasch  arhei- 
^»?-  '"*■  ten  kann, 

so  habe  ioh 
nocb  einen 
besonderen 
Drehappa- 
rat, Fig.  3, 
an  gegeben. 
beiwelcheni 
die    Haupt- 

drehung 
zumZwecke 
einer  etwai- 
gen  Mes- 
sung  des 
Axenwin- 
kels    (lurch 
die  Scheibc 
K  erfolgt, 
wahrend 
eine    ziem- 
lich  ausgie- 
bige ,    etwa 
8o°  betragende  Bewegung  der  ganzen  Vorrichtung  und  dem  Sinne  nacb 
normal  zu  der  friiheren,  durch  P  bewirkt  wird.    Letztere  kann  mit  R 
arretirt,    bez.   schwer  gehend   gemacht  werden,    um,  wenn  K  wirkt, 
nicht  in  Mitleidenschaft  zu  gelangen. 

Ein  an  C  angesetzter,  im  Fliissigkeit-sgefass  0  befindlicher  Krystall 
kann  vermittelst  des  (in  der  Abbildnng  nicht  sichtbareii)  Knopfes  IT 
auf  der  Kugelschale  S  bewegt  und  so  eine  nicht  ganz  senkrecht 
stehende  Krj'^stallkante  damit  justirt  werden. 

Zur  Messung  kann  der  Apparat  nuv  dienen,  wenn  am  horizontal 
gestellten   Mikivskop    die  VoiTichtung,    Fig.  3,    so    ansitzt,    das.s  TC 
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vertical  steht,  d.  h.  der  Arm  -3f  horizontal  liegt.  Wenn  auch  geringere 
Ausweichungen  desselben  von  der  Horizontallage  weniger  schaden, 
so  sind  doch  grSssere,  vermittelst  P  eingeleitet,  bei  Messungen  nicht 
stattliaft.  Es  kann  aber  natiirlich  ein  Krystall  mit  den  Bewegungen  K 
und  P  in  die  verschiedensten  Lagen  gebracht  und  auf  optische  Er- 
scheinungen  abgesucht  werden. 

Diese  Einrichtung  hat  sich  l^r  gewisse  Untersuchungen  als  recht 
zweckmassig  erwiesen,  so  dass  sie  neuerdings  Hr.  Fuess  auch  bei  dem 
von  ihm  etwas  umgestalteten  FEDOROw^schen  Universaltisch  Modell  I 
adoptirt  hat. 


Ausgegeben  am  7.  Februar. 


Bcrliu .  gednickt  in  der  Rticlitdnivkem. 
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VI. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  Februar.     Sitzung  der  phy sikalisch  -  mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Dames  trug  uber  die  in  Wiirtteinberg  und  Franken 
vorkommenden  Arten  der  Gattung  Plesiosaurus  und  ihre 
Beziehungen  zu   ausserdeutschen  Arten  vor. 

Die  Mittheilung  soil  in  den  Abhandlungen  ver5ffentlicht  werden. 

2.  Derselbe  legte  eine  Photographie  von  Plesiosaurus  sp.  aus 
dem  oberen  Lias  von  Holzraaden  in  Wiirttemberg  vor,  an  welchem 
deutlicher  noch ,  als  an  fniher  mit  Theilen  der  K6rperbedeckung  auf- 
gefundenen  Individuen,  die  Contouren  der  Riicken-  und  der  Schwanz- 
flosse  zu  verfolgen  sind. 

3.  Hr.  ScHULZE  legte  eine  in  den  »Forschungsberichten  aus  der 
biologischen  Station  zu  P16n«  ver5ffentlichte  Untersuchung  des  Dr. 
H.  Klebahn  in  Hamburg  iiber  die  Algenflora  des  Ploner  Sees  vor, 
welche  einen  weiteren  Beweis  fiir  die  Niitzlichkeit  und  wissenschaft- 
liehe  Bedeutung  dieser  von  Hrn.  Dr.  Zacharias  gegriindeten  und  auch 
von  der  Akademie  unterstiitzten  Anstalt  liefert. 


Ausgegeben  am  21.  Februar. 


Sitzungsberichte  1895.  12 


Ill 


1895. 

vu. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-liistorischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  DiELS  legt  eine  Abhandlung  des  Hrn.  Dr.  K.  Kalbfleisch 
vor  'Uber  eine  unedirte  neuplatonische,  falschlich  dem  Galen 
zugeschriebene   Schrift  Trepi  tov  ttcSs  efixfryxovTai  ra  efifipva, 

2.  Hr.  Weber  legt  das  von  Hrn.  Dr.  G.  Huth  bearbeitete  *Ver- 
zeichniss  der  im  Tibetischen  Tanjur,  Abtheilung  mDo  (Sutra), 
Band  1 17-124,  enthaltenen  Werke'  vor. 

Die  Mittheilung  erfolgt  in  einem  der  nachsten  Berichte. 

3.  Hr.  CuKxnjs  legt  das  Vni.  (Schluss-)  Heft  der  von  GuRxnjs 
und  Kaupert  bearbeiteten  Karten  von  Attika  vor. 

4.  Hr.  CoNZE  macht  Mittheilung  aus  einem  Berichte  des  Hm. 
DSrpfeld  fiber  die  Ausgrabung  des  Kaiserlichen  archaeologischen 
Instituts  im  Westen  der  Akropolis  von  Athen.  In  dem  Heiligthum 
des  Asklepios  in  jener  Gegend,  welches,  durch  diese  Ausgrabung 
zuerst  bekannt  geworden,  jetzt  ganz  aufgedeckt  ist,  haben  sich  In- 
schrift;en   gefunden,    nach   denen   das  Heiligthum   dem   Amynos   und 

12* 
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dem  Asklepios  geweiht  war.  Als  an  anderer  Stelle  gelegen  wird  in 
einer  der  Inschriften  ein  Heiligthum  des  Dexion,  einer  bekannten 
Uberliefenmg  wegen  bemerkens werth ,  erwfthnt.  Die  nftheren  Mit- 
theilungen  erfolgen  in  den  Athenischen  Mittheilungen  des  archaeo- 
logischen  Instituts. 


Ausgegeben  am  21.  Februar. 
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1895. 

VIII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


14.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Frobenius  legte  einen  'Auszug  aus  einem  Briefe  von 
L.  Kronecker  an  R.  Dedekind'  vor. 

2.  Hr.  Sachau  legte  vor  eine  Mittheilung  fiber  *Baal-Harr&n  in 
einer  Altaramaischen  Inschrift  auf  einem  Relief  des  K6nig- 
lichen  Museums  zu  Berlin'. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 

3.  Vorgelegt  wird  die  mit  Unterstfitzung  der  Akademie  heraus- 
gegebene  Schrift  'Brasilische  Pilzblumen.     Von  Alfred  Moeller.  Jena 

1895'- 


Hr.  Dr.  Wilhelm  Radloff,  Director  des  Museums  fiir  Ethnographie 
in  St.  Petersburg,  wurde  zum  correspondirenden  Mitglied  der  philo- 
sophisch-historischen  Classe  gewfthlt. 
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Auszug  ans  einem  Briefe  von  L.  Eronegeer  an 

K  Dedeeind. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Frobenius.) 


Berlin  15.  M5rz  1880. 

iVleinen  besten  Dank  far  Dire  freundlichen  Zeilen  vom  12.  c. !  Ich 
glaube  darin  einen  wiUkommenen  Anlass  finden  zu  sollen,  Ihnen  mit- 
zutheilen,  dass  ich  heute  die  letzte  von  vielen  Schwierigkeiten  besiegt 
zu  haben  glaube,  die  dem  Abschlusse  einer  Untersuchung ,  mit  der 
ich  mich  in  den  letzten  Monaten  wieder  eingehender  beschaftigt  habe, 
noch  entgegenstanden.  Es  handelt  sich  um  meinen  liebsten  Jugend- 
traum,  namlich  um  den  Nachweis,  dass  die  Abelschen  Gleichungen 
mit  Quadratwurzeln  rationaler  Zahlen  durch  die  Transformations- 
Gleichungen  elliptischer  Functionen  mit  singularen  Moduln  grade  so 
erschSpft  werden ,  wie  die  ganzzahligen  Abelschen  Gleichungen  durch 
die  Kreistheilungsgleichungen.  Dieser  Nachweis  ist  mir,  wie  ich  glaube, 
nun  voUstandig  gelimgen,  und  ich  hoflfe,  dass  sich  bei  der  Ausarbei- 
tung,  auf  die  ich  nun  alien  Fleiss  verwenden  will,  keine  neuen  Schwie- 
rigkeiten zeigen  werden.  Aber  nicht  bloss  das  —  wie  mich  diinkt  — 
werthvolle  Resultat,  auch  die  Einsicht  die  mir  auf  dem  Wege  ge- 
worden  ist,  hat  mir  mannigfache  Befriedigung  meiner  mathematischen 
Neugierde  gewahrt,  und  ich  habe  auch  die  Freude  gehabt,  mit  meinen 
beziiglichen  Mittheilungen  das  mathematische  Herz  meines  Freundes 
Rummer  vielfach  zu  erfreuen,  da  auch  Aussichten  fiir  Erledigung  seiner 
Lieblingsfiragen  sich  zeigen.  —  Ich  hatte  schon  vor  4  Wochen  in  der 
Akademie  eine  Abhandlung  gelesen,  von  der  ein  Auszug  gedruckt 
wird,  in  der  ich  die  arithmetischen  Eigenschaften  derWurzeIn  jener 
Gleichungen  entwickle,  die  ich  ja  der  Hauptsache  nach  schon  seit  fast 
20  Jahren  kenne.  Aber  ich  hatte  neuerdings  eine  gewisse  Erleichterung 
durch  die  allgemeine  Betrachtung  gewonnen,  dass  die  Coefficienten  der 
Transformation,  wenn  man  die  Jacobischen  Bezeichnungen  im  IV.  Bande 
des  Crelleschen  Journ.  pag.  185  nimmt,  aber  den  Coefficienten  von  af^ 
gleich  Eins  setzt,  s&mmtlich  (ftlr  n  Primzahl)  ganze  algebraische  Viel- 
fache  des  letzten  Coefficienten  sind.    Da  man  nun  einerseits  alle  oben  er- 
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wahnten  Gleichungen  als  Transformationsgleichungen  auffassen,  andrer- 
seits  als  Potenzen  von  Multiplicationsgleichungen  darstellen  kann,  wie 
ich  es  im  Monatsbericht  vom  Dec.  1877  naher  dargelegt  habe,  so  zeigt 
sich  unmittelbar,  dass  diese  Gleichungen  die  Eigenschaften  haben,  die 
bei  den  Kreistheilungsgleichungen  daranf  beruhen,  dass  alle  Coefficienten 
durch  die  betreflfende  Primzahl  theilbar  sind,  und  deren  Analoga  ich 
sonst  in  der  von  Eisenstein  bei  den  Lemniscatischen  Functionen  ange- 
wendeten  Weise  bewiesen  hatte.     Die  Indices  der  verschiedenen  Prim- 
zahlen  ergeben  sich  naturlich  auch  fiir  jene  Transformations-Gleichungen 
ohne  alle  Schwierigkeit,  denn  es  ergiebt  sich  ja  genau  so  wie  bei  den 
Kreisfunctionen,  zu  welchen  Exponenten  die  Primzahlen  resp.  ihre  com- 
plexen  Factoren  gehQren.     So  weit  es  sich  um  die  singularen  Moduln 
selber  handelt,  die  auch  als  Perioden  der  Wurzeln  solcher  Transforma- 
tionsgleichungen aufgefasst  werden  kSnnen,  ist  —  wie  ich  schon  vor 
langer  Zeit  ermittelt  hatte,   als   ich  die  Glassenzahl  dafiir  berechnete 
(conf.  Monatsber.  v.  Juni  1862)  der  Index  der  Composition  entscheidend 
fur  die  Indices  der  Primfactoren.     Ich  verstehe  unter  die  sen  Indices 
namlich  die  verschiedenen  Grade  der  irreductibeln  Factoren,  in  welche 
die  betreffende  Gleichung  fiir  den  beziiglichen  Modul  zerfallt.     Wenn 
diese  Indices  gefimden  sind,   so   bedarf  es  nur  der  Anwendung  der 
allgemeinen  Formel,  die  ich  im  Monatsbericht  vom  Jan.  1863  publicirt 
habe,  urn  die  Classenanzahl  ohne  Weiteres   aufzufinden.    Die  Formel 
ist  —  wie  ich  schon  dort  bemerkt  habe  —  eine  Art  Universalmittel 
far  die  beziiglichen  Untersuchungen.     Nur   habe   ich  jetzt  immer  — 
wie  schon  seit  lange  in  meinen  Universitatsvorlesungen  —  die  2  beim 
mittleren  Coefficienten  der  quadi*atischen  Formen  weggelassen.    Habe 
ich   so  die  arithmetischen  Eigenschaften  jener  von   der  Analysis   ge- 
lieferten  Gleichungen,  die  Glassenzahl  der  entsprechenden  Formen  etc. 
schon  vor  vier  Wochen  (am  19.  Febr.)  in  der  Akademie  vorgetragen, 
so  war  mir  doch  zum  Be  weise  jenes  Satzes,  den  ich  so  lange  geahnt 
und  gesucht  habe,  noch   eine  ganz   andre  —  ich   mochte  sagen  — 
philosophische  Einsicht  in  die  Natur  jener  merkwiirdigen  Gleichungen 
ftr  die  singularen  Moduln  nothig,  vermoge  deren  es  klar  gelegt  werden 
musste,  warum  diese  die  grade  hinreichenden  Irrationalitaten  geben, 
welche  —  nach  Kummers  Ausdrucksweise  die  ich  auch  im  J.  1857  ^^ 
der  Mittheilung  gebraucht  habe  —  die  idealenZahlen  ftir  a-hbY — D 
wirklich  darstellen.    Diese  Einsicht  habe  ich  nun  erlangt.    Sie  beruht 
auf  zwei    merkwiirdigen   Betrachtungen.      Erstens:     die    Abelschen 
Gleichungen  jpten  Grades  (wobei  der  Einfachheit  halber  p  Primzahl  sei) 
stehen  auf  ganz  andrer  Stufe  als  andre  z.  B.  die  reinen  Gleichungen 
^ten  Grades,  d.  h.  die  Wurzeln  der  Abelschen  Gleichungen  sind  dem 
Rationalen  so  nahe  als  mSglich,  well  die  darin  vorkommenden  Wurzel- 
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grSssen  in  Wahrheit  nicht  den  Exponenten  p  selbst,  sondern  nur 
einen  einfachen  (aus  (p  —  i)ten  Wnrzeln  der  Einheit  gebildeten)  Prim- 
factor  von  p  (in  dem  Sinne  wie  in  meiner  Dissertation)  als  Expo- 
nenten der  Wurzel  haben.  Zweitens:  die  Gleichungen  fiir  die  sin- 
gnlaren  Moduln  ergeben  eine  geringste  Irrationalitat  von  alien  jenen 
dem  Rationalen  schon  mSglichst  nahen  Irrationalitaten.  Namlich  die 
GrSsse,  aus  der  die  Wurzel  mit  jenem  complexen  Exponenten  zu  Ziehen 
ist,  ist  im  arithmetischen  Sinne  eine  pt^  Potenz,  denn  sie  ist  eine 
aus  p  ten  Wurzeln  der  Einheit  und  }/ — D  gebildete  Zahl ,  deren  zu- 
gehSrige  Zahl  a  +  b^ — D  eben  (nach  Kummers  Ausdrucksweise)  die 
pte  Potenz  einer  idealen  Zahl  ist. 

Ich  gebe  mich  der  Hoffnung  hin,  dass  auch  Sie,  hochgeehrter 
Herr  College,  an  dieser  Einsicht  in  die  Natur  der  Gleichungen  Interesse 
nehmen,  wenn  Ihnen  die  Darlegung  auch  einstweilen  etwas  befremd- 
lich  erscheinen  sollte.  Die  Hoffnung  grade  den  Kernpunkt,  fur  die 
allgemeinen  complexen  Zahlen  das  Analogon  der  singularen  Moduln 
zu  finden,  auch  noch  abzumachen^  muss  ich  wohl  etwas  vertagen, 
wenn  ich  jetzt  an  das  Klaren  und  Aufeeichnen  des  bisher  Erlangten 
gehen  soil 
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Baal-Harr^  in  einer  Altaramaischen  Inschiift  anf 
einem  ReM  des  Koniglichen  Musenms  zn  Berlin. 

Von  Eduard  Sachau. 


JLrie  Verwaltung  des  Museums  zu  Berlin  hat  neuerdings  eine  Reihe 
merkwurdiger  DenkmUler  Altsemitischer  Kunst  der  Offentlichkeit  zu- 
ganglich  gemacht,  welche  glelch  der  Stele  des  KOnigs  PanammA  und 
dem  Gottesbild  des  Hadad  den  im  Tell  von  Zen^rli  unternommenen 
Ausgrabungen  entstammen.  Die  Arbeit  der  Zusammensetzung  aus 
vielen  Bruchstucken  ist  von  den  Technikern  des  Museums  mit  ge- 
wohnter  Meisterschaft  ausgeffihrt,  so  dass  gegenwartig  jedes  Kunst- 
werk  als  ein  wohl  erhaltenes  Ganzes  dem  Beschauer  gegenubersteht 
und  nichts  mehr  an  den  Zustand  der  ZerstOrung,  in  dem  es  hier 
angekommen,  erinnert.  Das  Material  ist  Basalt,  die  Fonn  diejenige 
des  Hochreliefs.  Die  Anschauimg  des  Alterthiuns,  die  wir  aus  diesen 
Reliefs  gewinnen,  ist  in  ihrer  Art  un vergleichlich ,  und  wir  durfen 
mit  Sicherheit  annehmen,  dass  sie  noch  far  lange  Zeit  die  Semi- 
tische  Archaeologie,  die  solcher  Materialien  bisher  ganzlich  entbehrte, 
beschaftigen  werden.  Wir  erwahnen  hier  nur  das  sogenannte  Relief 
der  KSnigin,  eine  weibliche  Gestalt  mit  einer  Vase  in  der  einen, 
einer  Blume  in  der  anderen  Hand ,  sitzend  auf  einem  Thronsessel,  ihr 
gegenuber  eine  dienende  Person  mit  einem  Wedel,  zwischen  beiden 
ein  Tisch  mit  gekreuzten  Fussen,  bedeckt  mit  Brod,  einer  Biichse 
und  anderem,  das  Ganze  ftberragt  von  einem  Symbol  (der  Majestat?); 
femer  eine  Doppelsphinx,  eine  S&ulenbasis  tragend;  einen  Krieger  zu 
Pferd,  in  der  einen  Hand  den  abgeschlagenen  Kopf  eines  Feindes,  in 
der  anderen  einen  Bogen  haltend;  mehrere  Kriegergestalten ,  Bogen- 
schutzen,  und  schliesslieh  das  einzige  Relief,  das  eine  Inschrift  tragt, 
K6nig  PanammA  auf  dem  Throne.  Fur  die  VerSflfentlichung ,  Repro- 
duction und  Bearbeitung  dieser  Kunstwerke  auf  die  in  Vorbereitung 
befindliche  Museums  -  Publication  verweisend,  geben  wir  hier  zunachst 
mit  Einwilligung  des  KSniglichen  Museums  die  kurzen,  Altaramaischen 
Inschriften,  welche  das  letztgenannte  Relief  schmucken,  im  Anschluss 
an  unsere  Schrift  Die  Inschrift  des  Konigs  Panammii  von  Sam/al 
in  den  Ausgrabungen  in  Sendschirli  I,  Berlin  1893  S.  55ff. 
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K6nig  Barrekikb  sitzt  geschmflckt  mit  der  Krone  auf  kunstvoU 
gearbeitetem  Thron  mit  erhobener  rechter  Hand,  in  der  linken  das 
Scepter  haltend.  Hinter  ihm  steht  ein  Diener  mit  hoch  erhobenem 
Wedel,  vor  ihm  in  angemessener  Entfernung  ein  Eunuch,  die  Rechte 
erhebend ,  mit  der  linken  das  Schreibzeug  und  unter  dem  linken  Arm 
eine  Schreibtafel  haltend.  Rechts  vor  dem  Gesichte  des  K5nigs  in  der 
Hohe  der  Spitze  der  Krone  steht  die  folgende  Inschrift  in  einer  Zeile : 

Ego  {sum)  BarrekAb  films  Panamm/A. 

Wahrend  also  die  PanammA  -  Stele  ein  Bruchstuck  von  dem  Bild- 
niss  des  Vaters  darstellt,  haben  wir  hier  das  in  alien  Details  voU- 
standig  erhaltene,  sorgfaltig  ausgefiihrte  Bild  des  Sohnes,  des  muth- 
maasslich  letzten  Fiirsten  von  Sam/al  (etwa  732-727  v.  Chr.  Geb.),  von 
dem  die  meisten  der  in  Zengirli  zu  Tage  gefbrderten  Bau-  und  Kunst- 
werke  herruhren  diirften. 

Die  Schrift  ist  dieselbe  wie  auf  der  PanammA  -  Stele ,  dagegen 
steht  der  auf  letzterer  gebrauchten  Form  des  Pronomens  !pK  hier  wie 
in  der  Bauinschrift  die  Form  n5K  gegenuber.  Der  Worttheiler  scheint 
hier  nicht  Kreisgestalt,  sondern  die  Gestalt  eines  schrage  stehenden 
Quadrats  zu  haben,  das  nach  HiK  doppelt  auftritt. 

In  der  Mitte  zwischen  dem  Kopf  des  KSnigs  imd  dem  des 
Eunuchen  findet  sich  die  Zeichnung  eines  Vollmondes  in  und  iiber  einer 
Mondsichel;  imter  der  letzteren  etwas,  das  mit  einer  SSule  sammt 
Capitell  verglichen  werden  kann,  und  rechts  und  links  davon  von  der 
Mondsichel  herunterhangend  etwas  wie  zwei  Troddel.  Wie  die  Zeichen 
rechts  von  dem  KSnigsbild  die  zu  demselben  gehSrige  Erklarung  geben, 
so  erklaxen  auch  die  rechts  von  diesem  Bilde  stehenden  Zeichen,  was 
darunter  zu  verstehen  ist.    Die  Worte  lauten: 

Dominus  meus  {est)  Baalfiarrdn. 

Das  Wort  '^K'ltt  kommt  in  dem  bisher  bekannten  Inschriftenmaterial 
aus  Zengirli  dreimal  in  der  Bauinschrift  vor,  wo  es  einmal  den  Gott 
Rekiib/61 ,  die  beiden  anderen  Male  den  K5nig  der  Assyrer  Tiglatpileser, 

V 

den  Oberherm  des  Fursten  von  Sam/al,  bezeichnet. 

Der  Baal-Harr&n,  d.  i.  Baal,  Herr  von  HarrAn,  ist  nicht 
etwa  ein  weltlicher  Herr,  ein  Assyrischer  Oberstatthalter ,  ein  Ober- 
nn»  von  Harr^n,  als  dessen  Diener  etwa  Barrekub  sich  bekennt,  wie 
er  sich  in  der  Bauinschrift  als  Diener  des  Tiglatpileser  bekennt,  sondern 
ist  sein  Gott,  den  er  neben  Hadad,  El,  Rekiib/61,  Semes  und  anderen 
verehrt,  und  das  beschriebene  Zeichen  ist  das  Symbol  dieses  Gottes. 
Wenn  wir  liber  das  Wesen  desselben  nicht  bereits  durch  die  littera- 
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rische  Uberlieferung  einer  spateren  Zeit  unterrichtet  waren,  wiirde 
das  doppelte  Mond-Bild,  die  voile  Scheibe  und  die  Sichel,  es  uns 
enthullen;  es  ist  der  Mondgott  Sin.  Neu  aber  ist,  dass  der  Mond- 
gott  von  HarrAn  auch  in  Nordsyrien,  von  den  Aramaern  in  Sam/al 
verehrt  wurde. 

Es  ist  nicht  erforderlich  hier  nachzuweisen ,  dass  die  Anwesen- 
heit  der  Aramaer  und  der  Cultus  des  Sin  in  Harrdn,  welchem  letzteren 
der  Stadtplan  seine  noch  in  den  jetzigen  Trummern  nachweisbare 
Gestalt  verdankt  (s.  meine  Reise  in  Syrien  und  Mesopotamien  S.  223), 
schon  aus  hohem  Alterthum  bezeugt  ist.  Kostbar  ist  die  kurze  In- 
schrift Barrekiib's  dadurch,  dass  sie  Beziehungen,  wie  sie  zwischen 
der  Urgeschichte  der  Hebraer  und  Harrdn  bestanden/  audi  zwischen 
den  Aramaern  Nordsyriens  und  Harrdn  bekundet.  Der  Gott  Sin 
wurde  an  vielen  Punkten  des  Semitischen  Volksgebietes  verehrt,  es 
ist  aber  zu  beachten,  dass  Barrekilb  seinen  Gott  nicht  Sin,  sondem 
speciell  Baal-Harr&n  nennt.  Die  Frage,  wie  und  wann  diese  Cultus- 
ubertragung  von  HarrAn  nach  Sam/al  stattgefiinden ,  wusste  ich  nicht 
zu  beantworten,  denn  von  Wanderungen  der  Aramaer  Harrdns  nach 
Nordsyrien  wie  anderweitigen  XJbertragungen  in  gleicher  Richtung  ist 
nichts  uberliefert.  Wenn  die  Dynastie,  der  Barrektib  und  sein  Vater 
Panammu  angehSrten,  moglicher  Weise  Kleinasiatischen  Ursprungs  war, 
so  haben  sie  die  Religion  ihrer  Unterthanen,  diejenige  der  Aramaischen 
BevSlkerung  von  Nordsyrien  und  Mesopotamien  angenommen.  Es  mag 
hier  noch  auf  den  Namen  des  Assyrischen  Eponyms  des  Jahres  741 
Bil-HarrAn-bil-usur,  d.  i.  Herr  von  Harratn  (=  Sin),  schirme 
den  Herrn  hingewiesen  werden,  s.  Eb.  Schkader,  Keilinschriften  und 
Geschichtsforschung  S.  355  Anm.  i.  Was  das  Symbol  des  Gottes  Sin 
betrifft,  so  ist  zu  erwahnen,  dass  es  in  der  oben  beschriebenen  Form 
auf  Munzen  nicht  vorzukommen  scheint,  denn  die  Miinzen  von  Harrdn, 
Edessa  und  anderen  Mesopotamischen  Stadten  zeigen  das  Bild  einer 
Mondsichel  mit  einem  Stem  dariiber. 

Einige  weitere  Inschriftfragmente  auf  Steinstucken  aus  Zengirli, 
die  neuerdings  im  Museum  ausgestellt  sind,  sind  folgende: 

A,      .bo  p"^  0  n  0  1 
tlb-DOoS  ItDbWDO 

nfc^  0  pT»  0 

Bereits  wegen  der  Zahlzeichen  mitgetheilt  in  meiner  oben  citirten 
Abhandlung  S.  7 1 . 


*  S.  das  nahere  bei  Dr.  A.  Mez,  Geschichte  der  Stadt  Harran  in  Mesopotamien 
bis  zum  Einfall  der  Araber.     Strassburg  1892,  S.  i5ff. 
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B.  oortr» 

C.  •ttoi. 

Diese  drei  Fragmente  kOnnen  sehr  wohl  Stucke  einer  und  der- 
selben  Inschrift  sein.  Das  hier  als  Worttheiler  gebrauchte  oblonge 
Zeichen  kanu  aus  der  Doppelsetzung  des  Worttheilers ,  wie  sie  nach 
dem  Worte  riDK  in  der  Baa.l-Harr4n -Inschrift  vorkonunt,  entstanden 
sein.  Fragment  A  enthalt  Beruhrungen  mit  der  PanammA- Inschrift 
und  der  Bauinschrift,  in  C  Z.  2  war  vielleicht  der  Name  Barrekub 
vorhanden. 

Ein  weiteres  Fragment  einer  Inschrift  findet  sich  auf  einem 
Steinstuck,  das  nach  einer  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  F.  von  Luschan 
im  Dorf  Hasan -Beili  drei  Stunden  von  Zengirli  geftmden  ist.  Was 
ich  bei  winterlichem  Licht  erkennen  konnte,  ist  folgendes; 

ilbttnapK . . . .  n 

nb     D-Yianab 

•  •  •  "^t^fitrob  • 

Das  Alphabet  ist  bedeutend  junger  als  dasjenige  der  Barrekilb- 
Inschriften.  Wenn  D3bfc^*i  richtig  gelesen  ist,  durfte  die  Inschrift  eine 
PhOnicische  sein. 

Auf  demselben  Stein  in  den  Buchstaben  der  spglten  RSmischen 
Kaiserzeit  folgende  Griechische  Inschrift: 

CjOPOIKIKO) 

NCjON 

und  auf  der  anderen  Seite  des  Steines 

Ki  A  I  MO 
EPIOC 

Unter  jeder  Inschrift  steht  ein  christliches  Kreuz. 
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Beschreibung  einer  Handsclmft  mittelalterlieher 

Gedichte  (Berl.  Cod.  theol.  oct.  94). 


Von  W,  Wattenbach, 


(Vorgetragen  am  31.  Januar  [s.  oben  S.  55].) 


In  seiner  Vorrede  zur  Ausgabe  von  Sigebert's  Passio  Thebaeorum 
(Abh.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1893)  hat  Hr.  Dummler "  gesa^t ,  dass  ich 
fiber  den  weiteren  Inhalt  dieser  Handschrift  berichten  wurde,  und 
ich  darf  mich  dieser  Aufgabe  um  so  weniger  entziehen,  da  er  bereits 
in  der  Angabe  des  Inhalts  und  der  Bestimmung  der  einzelnen  darin 
enthaltenen  Stflcke  mir  vorgearbeitet,  auch  einzelne  derselben  schon 
abgeschrieben  hat. 

Bei  der  grSsseren  Aufinerksamkeit ,  welche  sich  in  neuerer  Zeit 
der  mittelalterlichen  lateinischen  Dichtung  zuwendet,  ist  es  ein  drin- 
gendes  Bedfirfiiiss,  die  vorhandenen  Sammlungen  genauer  kennen  zu 
lemen  und  fiber  ihre  Herkunft  und  Entstehung  Klarheit  zu  gewinnen. 
Das  Lst  jetzt  schon  in  ziemlich  ausgedehnter  Weise  geschehen;  in 
Frankreich  besonders  durch  Haureau,  der  sich  auch  in  dieser  Be- 
ziehung  grosse  Verdienste  erworben  hat.  Das  Resultat  Iftsst  sich 
dahin  zusammenfassen ,  dass  vorzfiglich  im  zwSlften  Jahrhundert  an 
verschiedenen  Orten  Sammlungen  angelegt  wurden,  in  denen  einzelne 
Stficke  namhafter  Dichter,  namentlich  Hildebert's  von  Tours,  als 
von  diesen  herrfihrend  bezeichnet  sind.  Andere  rfihren,  wie  vorzfig- 
lich in  der  berfihmten  Handschrift  von  Benedictbeuern ,  von  fahrenden 
Sangem,  Vaganten  her,  und  einige  solche  Stficke,  jedoch  nicht  in 
dem  rythmischen  Versmaass  des  Archipoeta  imd  durchaus  ohne  jeden 
leichtfertigen  Anklang,  finden  wir  auch  in  der  hier  vorliegenden 
Sammlung.  Hier  fiberwiegt  aber  eine  andere  Gattung,  namlich  die 
eigentliche  Schulpoesie.  In  den  Schulen  jener  Zeit  wurden  stets  Verse 
gemacht,  als  ein  regelmassiger  und  sehr  wichtiger  und  nfitzlicher 
Theil  des  Unterrichts,  wie  wir  ja  schon,  um  von  der  carolingischen 
Zeit  zu  schweigen,  aus  dem  Anfang  des  elften  Jahrhunderts  die  Schul- 
arbeiten  Ekkehard's  von  St.  Gallen  kennen.  Die  grosse  Masse  solcher 
Verse  verging  mit  dem  Tage,  andere  fanden  Aufnahme  in  Hand- 
schriften,   wie   die  vorliegende,   wo  namentlich  die  Menge  von  Epi- 
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taphien,  welche  als  wirkliche  Grabschriflen  nicht  betrachtet  werden 
kSnnen,  vennutlilich  solchen  Ursprung  haben;  ebenso  die  vier  Dich- 
tuiigen  aber  den  Fall  von  Troja,  von  welchen  nur  zwei  auch  sonst 
schon  bekannt  sind.  Uberhaupt  tritt  uns  der  antiquarische  Charakter 
des  Unterrichts  uberall  lebhaft  entgegen;  werden  aucli  haufig  kirch- 
liche  Personen  gefeiert,  so  ist  doch,  abgesehen  von  den  geradezu 
geistlichen  GegenstSnden ,  die  ganze  Decoration  dem  heidnisclien  Alter- 
thum  entnommen.  Die  Musen  und  verschiedene  GStter  werden  bei 
jedem  Anlass  bemuht,  xind  die  gefeierten  Personen  werden  mit  R6mem 
und  Griechen,  nicht  mit  Heiligen  oder  PersSnliclikeiten  des  judischen 
und  christlichen  Alterthums  verglichen.  Ahnliche  Bemerkungen  hatte 
ich  ja  aucli  schon  fruher  an  die  Ausgabe  einiger  Erzeugnisse  fran- 
zSsischer  Schulen  des  elflen  Jahrhunderts  zu  kniipfen.  Denn  Frank- 
reich  ist  das  Hauptland  dieser  Thatigkeit,  und  auch  in  deutschen 
Sammlungen  finden  wir  diese  Gedichte,  aUerdings  nicht  ohne  Pro- 
ducte  der  einheimischen  Th&tigkeit  auf  diesem  Gebiete,  welche  ganz 
Hhnlicher  Art  sind. 

Hat  sich  nim  auch  die  Hoflfhung  nicht  erfollt,  dass  die  Durch- 
musterung  der  Handschriften  zur  Kenntniss  einer  Anzahl  von  Dichtern 
fiihren  werde,  welchen  wir  die  vorhandenen  Gedichte  mit  einiger 
Sicherheit  zutheilen  kSnnten,  so  haben  wir  doch  die  Einsicht  ge- 
wonnen ,  dass  man  fruher  viel  zu  leichtfertig  mit  der  Zutheilung  von 
Gedichten  an  Autoren  verfahren  ist;  namentlich  Haureau  hat  stark 
aufgeraumt  unter  den  Zutheilungen  an  Hildebert  von  Lavardin, 
Bischof  von  Le  Mans,  zuletzt  Erzbischof  von  Tours,  und  an  Bern- 
hard  von  Clairvaux.  Von  Hugo  Metellus  konnte  ich  (N.  Archiv 
XVII,  378)  mit  Bestimmtheit ,  da  die  Handschrift  sich  noch  erhalten 
hat,  nachweisen,  dass  eine  ganze  Sammlung  von  Gedichten  ihm  nur 
deshalb  zugeschrieben  und  unter  seinem  Namen  mit  seinen  Werken 
herausgegeben  ist,  weil  dieselbe  auf  die  letzten  Blatter  einer  Hand- 
schrift eingetragen  ist,  welche  auch  Werke  von  ihm  enthalt. 

Die  vorliegende  Handschrift  nun  enthalt  nicht  wenige  Gedichte, 
welche  an  verschiedenen  Orten  als  Werke  Philipp's  von  Harvengt, 
Abtes  des  Praemonstratenserklosters  Bona  Spes  (Bonne  Esperance)  im 
Sprengel  von  Cambrai  gedruckt  sind.  Hr.  Dummler  hatte  das  be- 
merkt  und  deshalb  (a.  a.  0.  S.22)  ausgesprochen ,  dass  sich  eine  gr5ssere 
Anzahl  von  Gedichten  dieses  Abtes,  darunter  mehrere  ungedruckte, 
andere  voUstandiger  als  sie  bisher  bekannt  waren,  in  dieser  Hand- 
schrift befanden.  Gerade  deshalb  wiinschte  er  ihre  genauere  Unter- 
suchung.  Allein  diese  Untersuchimg  hat  ein  durchaus  negatives  Re- 
sultat  ergeben.  Ich  habe  diesen  Gegenstand  bereits  behandelt  in 
meinem   Beitrag   zu  dem   Bande,    welcher  zum   Ehrengedachtniss   an 
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JuLiEN  Havet  bestimmt  und  jetzt  eben  erschienen  ist,  und  ich  kann 
niclit  umhin,  auch  hier  meine  Grunde  anzufuliren.  Es  hat  namlich 
Nicolas  Chamart,  ein  spaterer  Abt  desselben  Klosters,  die  Werke  des 
Abtes  Philipp  162 1  zu  Douai  herausgegeben  (wiederholt  von  Migne, 
Patrol,  lat.  t.  CCIII) ,  und  hier  bildet  eine  Sammlnng  von  Gedichten  den 
Beschluss.  Hieraus  schopfte  Philipp  Labbe  fiir  seinen  Thesaurus 
epitaphiorum  1686,  wo  diese  Stucke  unbedenklich  mit  dem  Autor- 
namen  'Philipp'  bezeichnet  sind.  Kein  Wunder,  dass  er  seitdem  als 
vollberechtigter  Bewohner  des  Pamasses  betrachtet  wird  und  Niemand 
an  seiner  dichterischen  Thatigkeit  zweifelt;  nur  uber  die  gesicherte 
Autorschaft  bestimmter  Gedichte  war  man  unsicher.  Hatte  man  nun 
schon  I3,ngst  bemerkt,  dass  unter  jenen  von  Chamart  herausgegebenen 
Gedichten  sich  viele  befanden,  welche  notorisch  von  anderen  Ver- 
fassern  herriihren,  so  hat  Dom  Ursmer  Berliere  in  seiner  Schrifl: 
'Philippe  de  Harvengt,  abbe  de  Bonne  -  Esperance '  (Extr.  de  la  Revue 
Benedictine,  Bruges  1892)  S.  41,  wo  er  auf  die  dem  Abte  zuge- 
schriebenen  Gedichte  zu  sprechen  kommt,  seine  Bedenken  geaussert, 
doch  ohne  den  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen  und  zu  einer  sicheren 
Entscheidung  zu  kommen.  Da  mm  aber,  abgesehen  von  den  sicher 
anderen  Verfassern  angehOrigen  Gedichten,  wieder  andere  durchaus 
nicht  zu  dem  asketisch  frommen  Charakter  des  Abtes  passen ,  so  kann 
ich  zu  keinem  anderen  Schlusse  kommen,  als  dass  Chamart,  ebenso 
wie  der  Canonicus  C.  Hugo  bei  Hugo  Metellus ,  eine  zufallig  auf  leere 
Blatter  der  Handschrift,  welche  leider  verschollen  ist,  eingetragene 
Sammlung  ohne  weitere  XJberlegung  seinem  Abte  Philipp  zugeschrieben 
hat.  Ein  anderes  Zeugniss  fiir  Philipp's  Autorschaft  auch  nur  eines 
einzigen  Gedichtes  ist  aber  nicht  vorhanden. 

Doch  um  nun  endlich  auf  die  Handschrift  selbst  zu  kommen: 
sie  ist  von  Pertz  for  die  hiesige  kSnigliche  Bibliothek  erworben,  wo 
sie  die  Signatur  hat:  Theol.  in  oct.  94.  Sie  stammt  aus  dem.  Kloster 
Hautmont  im  Hennegau  (bei  Maubeuge)  im  Sprengel  von  Cambrai, 
und  ist  sehr  hubsch  und  fast  uberall  correct  geschrieben.*  Es  war 
Ludwig,  der  sie  schrieb  und  auch  eingebunden  hat,  einjunger,  mit 
acht  Jahren  dem  Kloster  ubergebener  MSnch,  wie  ein  am  Schluss 
eingeschriebener  Vers  bezeugt,  den  schon  Pertz  (Archiv  XI,  2)  mit- 
getheilt  hat.  Derselbe  M6nch  Ludwig  schrieb  auch  den  Schluss  einer 
von  Rainer  von  St.  Ghislain  als  Gast  begonnenen  Abschrift  der  Chronik 
Sigebert's  mit  der  Praemonstratenser  Fortsetzung  bis  1 1 55,  s.  L.Delisle, 
Manuscrits  Latins  et  Frangais  ajoutes  au  fonds  des  Nouvelles  Acqui- 


*  Fflr  die  schon  anderwarts  gednickten  Gedichte  bieten  sich  hier  manche  Ver- 
besserungen  dar. 

SitzTingsberichte  1895.  13 
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sitions  pendant  les  annees  1 875-1 891  (Paris  1891)11,  617.  Auf  die 
Identit&t  des  Schreibers  hat  DPmmler,  N.  Archiv  XIX,  504,  hinge- 
wiesen.  Er  hat  den  bei  weitem  gr5ssten  Theil  des  Inhalts  geschrieben, 
von  fol.19*  bis  fol.  131*,  nach  der  Mitte  des  zw5lften  Jahrhunderts, 
was  mit  dem  Inhalt  iibereinstimmt ;  das  letzte  nachweisbare  Datum 
ist  1 1 6 1  der  Tod  des  Erzbischofs  Samson  von  Reims.  Die  Gedichte 
sind  verschiedener  Herkunfl,  doch  stammen  sie  ganz  uberwiegend  aus 
dem  nSrdlichen  Frankreich  mid  aus  Belgien.  Im  Allgemeinen  ist  die 
lateinische  Sprache  mit  Leiehtigkeit  und  Gewandtheit  behandelt,  aber 
storend  tritt  dazwischen  die  Neigung  zmn  leoninischen  Reim,  welche 
zu  gezwungenem,  oft  minaturlichem  und  sprachwidrigem  Ausdruck 
verfuhrt,  und  ganz  besonders  die  Gewohnheit,  eine  Reihe  von  Sub- 
jecten  mit  einer  Reihe  von  Praedicaten  zu  verbinden,  welche  gesondert 
immer  nur  auf  eines  der  vorhergehenden  Subjecte  zu  beziehen  sind. 
Z.  B.  Pace,  cruore,  metu,  patriam,  vicina,  remotos,  Fovit,  possedit, 
soUicitos  tenuit,  d.  h.  Pace  patriam  fovit,  cruore  vicina  possedit,  metu 
remotos  soUicitos  tenuit. 

Es  kann  das  leicht  verfiihren ,  denselben  Dichter  far  verschiedene 
Stucke  anzunehmen,  aber  es  ist  doch  nur  eine  Verirrung  der  Schule, 
nicht  des  Einzelnen. 

In  Betreflf  der  Orthographic  ist  zu  bemerken ,  dass  der  Diphthong  86 
schon  ganz  verschwimden  ist,  und  auch  far  die  Bedeutung  des  an 
seine  Stelle  getretenen  §  so  wenig  Gefiihl  vorhanden,  dass  es  fast 
vorwiegend  da  gesetzt  wird,  wo  es  nicht  am  Platze  ist.  Es  ist  daher 
als  charakteristisch  hier  beibehalten.  Unter  den  hier  berucksichtigten 
historischen  PersOnlichkeiten  tritt  der  Erzbischof  Samson  von  Reims 
hervor,  dann  die  Grafen  von  Flandern  und  die  normannischen  K6nige 
von  England. 

Den  Anfang  macht ,  von  anderer  Hand ,  als  der  Haupttheil ,  ge- 
schrieben, Sigeberts  Vita  Maclovi,  dann  fol.  19  von  derselben 
Hand,  wie  es  scheint,  die  am  Ende  wieder  erscheint,  'De  nativitate 
Christi:  Sol  hodie  —  ille  deus'.  Hildeb.  ed.  Beaugendre  p.  i359> 
und  besser  bei  Haureau,  Les  Melanges  poet.  d'Hildebert  de  Lavardin 
p.  118.  Dann,  vom  Rubrieator  geschrieben  die  beiden  darauf  folgen- 
den  Stucke  'Innuba  —  non  est'  und  'Pontus  —  venite*.  Am  Schluss 
des  Blattes  steht  Passio  Theb^orum,  und  dann  folgt  diese  von  der 
friiheren  Hand;  darauf  der  Hymnus  des  Fortunat,  der,  von  Bethmann 
SS.  VI,  269  wieder  abgedruckte  Lebensabriss  von  Sigebert,  mit  dem 
Vers  'Justis  consertus  vivat  Christo  Sigebertus'  am  Schluss,  und  das 
'Epitaphium  domni  Sigeberti'  von  Godescalcus  'Heu  mors  —  de  se 
sibi  versus'.  Auf  fol.  68'  steht  noch  unten  die  Uberschrift:  'Inc. 
Passio  S.  Agnetis  martiris  Christi  versifice'.     Sie  ist  nach  Haureau 
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von  Petrus  Riga,  bei  Migne  CCIII,  1307  unter  den  Werken  des 
Philippus  Bonae  Spei  gedmckt,  Beaugendre  p.  1249  als  von  Hildebert. 
Fol.  73'  'Incipinnt  versus  de  Patricida*,  unter  dem  Titel 
'Mathematicus'  gedr.  bei  Beaugendre  S.  1295— 1310;  nach  Haureau, 
Not.  et  Extr.  XXIX,  2 ,  341-347 ,  ist  in  der  Handschrift  in  Tours  300 
saec.  XII.  Hildebert  als  Verfasser  genannt,  was  aber  Haureau  nicht 
fur  wahrscheinlicli  halt,  weil  Hildebert  so  starke  Anachronismen  nicht 
gut  zuzutrauen  seien.  Er  neigt  sich  deshalb,  nach  Abweisung  des 
ganz  unberechtigten  Serlo  von  Bayeux,  der  Hist.  lit.  XV,  1 2  und  16  ver- 
muthet  war,  mehr  zu  Bernhard  Silvestris.  Der  seltsam  phan- 
tastischen  Geschichte,  von  welcher  Haureau  ein  Stuck  in  verbesserter 
Form  wiederholt,  fehlt  in  alien  sonst  bekannten  Handschriften  der 
Schluss,  den  wir  deshalb  hier  mittheilen,  obgleich  allerdings  weder 
etwas  daraus  zu  lemen  ist,  noch  auch  der  gesuchte  Ausdruck  und 
die  kiinstlich  verschrankten  Beziehungen  es  mSglich  machen ,  AUes  zu 
verstehen.     Auch  lohnt  es  nicht,  viel  Miihe  darauf  zu  verwenden. 

fol. 87'        Dixerat,  hinc  serpit  murmur,  tonat  inde  tumultus, 
Scinditur  in  varias  turbida  Roma  vices. 
Ips§  caput,  dextram,  corpus,  diademate,  sceptro, 

Purpureis  privat  rex,  sine  rege  manens. 
At  pater  in  medio  Unguam  sibi  poscit,  inaurat 
Castigata  fides,  vita  probata  loqui. 
Pater.  Patres,  qui  bella  frenatis  in  ocia,  quorum 

Cervicosa  pedi  colla  subacta  jacent, 
Quorum  discreta  ratio,  mens  provida,  quorum 

Dens  sale  conditus,  et  sine  dente  sales, 
Advigilate  viri  votis;  non  danda  requirit. 

Qui  repetenda^  petit,  impetret,  absque  tamen. 
Patricida.   Me  nisi  pro  merito  donent,  nisi  vota  secundent, 

Si  concessa  michi,  si  data  turpe  negent. 
Fortes  e  merita  plangent  virtute,  dabimtque 
Qui  bello  dederant  pectora,  terga  fiige. 
Pater.  Te  nisi  pro  merito  servent,  nisi  vota  restringant, 

Ni  non  danda  tibi  jure  neganda  negent, 
Desperata  ruet^  virtus,  tedebit  ephebos. 
Quod  veniant  meritis  premia  surda  suis. 
Judices.      Vel  dampi  votum,  vel  dampna  su?  probitatis, 

Quis  sapienter  amat?  quis  patienter  habet? 


*  'repetanda*  Hs.     Die  folgenden  Worte  stehen  da  genau  so,  wie  hier. 

*  *tuet'  Hs. 

13* 
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Munera  pro  mentis  pensentur,  nee  probitatem 
Improbet,  aut  reprobos  approbet  ips?  dator, 
foL88         Sed^  peccata  cruce,  sed  fortia  laude,  sed  isti, 
Sed  dentur  mentis  consona  cuique  suis. 

Explieiunt  versus  de  patricida. 

Hierauf  folgt  wieder  ein  Ifingeres,  meines  Wissens  noch  ung'e- 
drucktes  Gedicht,  welches  der  Mittheilung  nicht  unwerth  erschien. 
Freilich  finden  wir  auch  hier  die  charakteristischen  Fehler  dieser 
Schulpoesie,  sprachwidrige  Wortbildungen  und  fehlerhafte  Verbin- 
dungen  der  Subjecte  mit  den  Praedicaten.  Nicht  immer  ist  der  Sinn 
mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Aber  es  ist  doch  ein  recht  lebensvoUes 
Gesprftch  eines  reichen  Mannes  mit  dem  unerbittlichen  Tode,  worin 
auch  einige  Ziige  damaliger  Verhaltnisse  beriihrt  werden.  Bemerkens- 
werth  ist  auch  hier,  dass  christliche  Anschauimgen  allerdings  zu 
Gninde  liegen,  aber  doch,  wie  schon  vorher  beriihrt,  die  ganze  for- 
male  Einkleidung  die  altheidnische  ist,  und  die  Parzen  das  Geschick 
verwalten.  Es  ist  ja  nur  ausserlicher  Au^utz,  aber  doch  charak- 
teristisch  far  diese  Studienrichtung. 

Die  Verse  sind  ganz  leidlich;  nur  selten  eine  kurze  Silbe  durch 
den  Accent  in  der  Penthemimeris  verlangert. 

foL88  Incipiunt  versus   de   morte   et  divite. 

Sera^  metris  tenerum  mens  estuat  addere  carmen, 

Sinceri  sensus  scema  subire  sitit. 
Febe'  celer,  moderare  lyram,  moderare  decenter, 

Clio  morata,  veni,  verba  polita  ferens. 
5  Carminis  inditium  de  numine  Pallas  inauret, 

Plaudat  principio  grata  Thalia  meo. 
Vir  sibi  florebat  opulento  scemate  rerum. 

Imperii  fedus  federat  agger*  opiun. 
Vitis,  terra,  ceres,  vernans,  fecunda,   redundans, 
lo       Bacco  pregnat,  ovat  semine,  messe  viget. 


^  Das  Wort  ist  fast  immer  abgekfirzt,  so  dass  eigentlich  *set*  zu  lesen  ware; 
da  aber  neben  derselben  Abkurzung  ausgeschriebenes  *sed*  vorkommt,  ist  es  durch- 
aus  nicht  wahrscheinlich,  dass  der  Verfasser  damit  etwas  anderes  als  eben  eine  Abkur- 
zung der  bekannten  Partikel  setzen  woUte. 

'   So  ganz  deutlich,  obgleich  nicht  recht  verstandlich. 

»  D.  i.  Phoebe. 

*  Wie  unten  v.  140.     'augger'  Hs. 
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Augustus  leto  ditescit  in  horrea  cornu, 

Mille  cados  olei  spondet  oliva  ferax. 
Consumit  dolium  jocundo  mxmere  nectar, 

Fructificant  patulis  melle  referta  casis. 
15  Frons  diadema  subit,  ardescit  corpus  in  ostro, 

Pondere  gemmarum  dextra  laborat  ovans. 
Bursa  tumet  nummis,   sed  marca  superbit  in  archa: 

Huic  deitatis  honos  census  amicus  erat. 


Auctor. 

Quid  miser  ex  renmi  fallaci  flore  superbis? 
20       Occasum  floris  proxima  bruma  dabit. 
Estuet  in  rapidum  solis  quadriga  leonem: 
Languebit  modico  vubiere  floris  honor. 
Eris  amor  sevum  te  thesaurizat  in  ignem, 
Quid  satagis  preceps  fata  proterva  sequi? 
as  Blanditiis  captus,  fructu  grataris  inani, 

Sic  cadis  in  laqueos,  dum  juvat  esca  nocens. 
Melle  superducto  faaus  letale  venenum: 
Sic  trahit  in  cautes  vocis  amore  Syren. 
foi.88'       Te  cum  spe  rerum  detrudit^  hostica  turba, 
30       Te  baratri  vortex  igne  vorante  rapit. 
Te  rotat  in  flammam  Furiarum  ceca  chorea, 

Hospicium  tale  reddit  iniqua  domus. 
Erroris  nubes  tua  saxea  menbra  magistrat, 
Hac  duce  cecato  ceca  ruina  patet. 
35  niius  ad  nutimi  celer  ut  domino  famularis, 
Scandere  quo  recidas  imperat  ille  gradiun. 
Errorem  sequere:  vitales  exuis  actus. 

Vita  tibi  mors  est,  funera  vivus  habes. 
Spes^  fructu  vacua  celeri  delabitur  ala, 
40       Flos  vernalis  abit,   pestifer  instat  amor. 
Flet  probitatis  honos,   exultat  fraudis  hiatus, 

Intepet  hie  pietas,  concremat  inde  furor. 
Hie  silet,  ist§  latrat;  hie  deficit,  ist§  tumescit. 
Hujus  in  occursum  non  habet  ilia  locum. 
45  Omnis  hebet  ratio,  vacuatur  Pallade  pectus, 
Insidet  in  mentem  perfidus  hostis  amor. 


*  'detrudunt'  Hs. 

*  'Spe*  Hs, 
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Gonsolator. 

Castiga  mentis  pena  graviore  reatum, 

Mors  culp§  pena  est,  si  resipiscat  homo. 
Deseritur  ratio  tibi  credita  sydere  multo, 
50       Hinc  rapit  impietas,  noctis  alumpna,  locimi. 
Spina  rosam,  saliunca  thimimi,  mentitur  odore, 

Mentitur  viol?  dira  cycuta  decus. 
Ore  canem  simulas,  et  asellum  moribus  aflfers, 

Inque  vices  spargis  pectus  utrumque  tuum. 
55  Ore  canis  latrat,  mens  fert  mores  asininos: 

Cedis  utrique,  jugo  sternis  utroque  caput. 
Dum  datur  anmionitus,  latratus  haurit  hiatum; 

Inde  latrans  trino  Cerberus  ore  sonat. 
Vile  canis  nomen,  habitus  sed  vilior  ipso: 
foi.  96   60       Mente  fruens,  mentem  fallis  iniqua  sequens, 
Et  licet  OS  extra,  faciesque  polita  decore 

Fulgeat,  hoc  intus  nescit  imago  canis. 
Nunciat  occultos  interpres  lingua  fiirores, 

Nunciat  errorem  pectore,   mente  canem. 
65  Devius  in  vetitos  te  deviat  error  hiatus: 

Quod  nocet,  hoc  sequeris,  quodque  necesse  fugis. 
Ut  fugit  agna  lupum,  sic  telo  lesus  inique 

Pestis,  queque  fiigis  congrua,  prava  sequens. 
Letus  ad  ima  ruis,  invitus  ad  omnia  vite: 
70       Sic  tibi  pestifero  felle  coactus  agis. 

Vano  vana  loquor,  vana  prece  carmine  vanp, 

Nam  quem  (vana)^  juvant,   crimina  vera  nocent. 

Destitutio  corporis. 

Labitur  in  vacuum  jocunda  salutis  origo, 

Tendit  ad  occasum  laudis  oliva  decens. 
75  Legis  honor,  juris  virtus,  flos,  linea  veri 

Torpet,  vilescit,  adnichilatur,  hebet. 
Precinit  occasum  cordis  vigor  obrutus  in  se. 

Mortis  ad  adventum  mens  peritura  cadit. 
Viribus  exhaustis,  cervix  egrescit  amata, 
80       Languet,  obit,  vit§  spes,  valitudo  vigens. 
Compluitur  lepra  constantia  corporis,  ilia 

Scinditur  everso  vomere  versa  caro. 


*   Hier  fehlt  ein  Wort,  aber  ohne  LQcke. 
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Felle  venenatus,  hiematur  et  intus  et  extra, 
Grandine  morboso  jam  ruitums  homo, 
85  Jamque  sub  artanti  fixus  radice  malomm. 
Vita  desperans,  funeris  anna  legit. 
Mors  violenta  nimis  vim  sincopat  exteriorem. 

Officio  pereunt  singula  menbra  suo. 
Surdescunt  aures,  caligant  lumina,  lingua 
90       Nescit  iter  vocis,  nasus  odoris  eget. 
foi.96'       Labitur  in  vacuimi  manus  arida,  nuUus  in  ore 
Spiritus  est,  vit§  conscia  vena  tacet. 
Momentum  vit§  mens  seciun  sola  tuetur: 
Conscia  preteriti,  queque  futura  timet. 
95  Errat,  et  egressum  letalem  corporis  horret, 
Consciaque  extremum  pena  moratur  iter. 
Aspicit  liostiles  morsus,  inimicaque  castra: 

Limen  habet  morti  turba  parata  su?, 
Exaccuunt*  dentes  in  morsus  agmina  nigra, 
100       Operiunt  meritis  debita  jura  suis. 

Dum  miser  attendit  miserum  sine  fine  dolorem, 
Mors  iter  abrumpens  astat  et  exit  in  h?c. 

Mors. 

Tu  cui  blanda  diu  sors  risit  opum,  necis  ortum 

Non  causare,  nefas  sed  resipisce  tuimi. 
105  Vim  vit§  minuit  Parcarum  firma  potestas: 

H?c  tibi  dat  finem,  terminat  ista  diem. 
Diun  ducit  Lachesis  filum,  secat  Atropos  illud, 

Officium  Lachesis  perdit  amara  soror. 
Te  tamen  hue  averte  precor,  tibi  consule  tandem: 
no       Crimina  si  qua  latent,  exue,  terge,  lava. 
Coge  greges  scelerum  sub  libram  luminis  ?qui, 

In  faciem  redeant  agmina  cimcta  mali. 
Nee  lacrimis  parce,  nee  cordi  parce,  nee  ori 

Parce,  sed  immundos  exue,  terge  sinus. 

Dives. 

# 

"5    Dives  ab  his  motus,  serat  ora  dolore  magistro, 
Uritur  accensus  cordis  ad  ima  furor. 
Pectoris  ardorem  facies  examinat  atra. 
In  faciem  mentis  conscia  queque  patent. 


^  sic! 
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Lmninis  in  speculo  loquitur  sententia  cordis, 
lao       Exteriora  sinus  interiora  probant. 

Lingua  doloris  erat,  lacrimosi  fluminis  imber, 
foi.97  Nee  satis  est,  famula  voce  patere  sitit. 

'Plango  dolos,   paveo  crimen,  resipisco  furores, 
Condoleo  sceleris,  pessima  facta  fleo. 
"5  Cor  gemit,  os  certat,  delictiun  triste  fateri. 
Confiteor,  meritum  debita  pena  ferat.' 


Mors. 

Est  virtutis  opus  lacrimis  detergere  culpam: 

Laudo,  tale  sacrum  victima  sacra  juvat. 
Sed  lacrimis  parce,  nubem  sepone  doloris, 
'3o       Diun  teneat  sensus  h§c  medicina  tuos. 
Momento  vit§  culparum  tempora  longa 

Consilio  poteris  evacuare  meo. 
Non  est  sera  salus  animo  sitiente  salutem, 

Pensatur  multo  tempore  multus  amor. 
135  Consilii  verbum  mentis  dulcescat  in  aure. 

Sit  ratio  judex,  experiatur  opus. 
Ecce  tibi  vacuo  de  Pallade  cordis  opima 

Consulo,  consiliiun  pagina  tota  docet. 
In  primis  pueris  partitos  vendicet  usus 
MO       Agger  opum,  renmi  debita  quisque  ferat. 
De  reliquo  misera  miserorum  vivat*  egestas, 

H§c  tibi  perpetuiun  vivere  vita  dabit. 
Explicit  implicitum  vigilans  elemosina  crimen, 

Exhaurit  vitiiun  cordis,  iniqua  lavat. 
MS  Scis  non  esse  tuum  quod  in  arce  superba  tumescit 

Marca,  refert  mentis  irrita  dona  labor. 
Colligis  alterius  fructus,  semen  metis,  aufers 

Non  rapienda,   cupis  non  rapienda  tibi. 
Munera  muneribus  coacervas,  aurea  moles 
ISO       Argentata  premit  emula  sorte  pari. 
Tanta  superfluitas  fortim§  munera  fallit, 

Dum  tenet  in  rebus  sera  rapina  locum, 
Eris^  amatus  amor  tua  menbra  timore  magistrat, 

Mens  somnos,  nescit  pectoris  ima  quies. 


^   'iuuat*  Hs. 
'   D.  i.  aeris. 


Wattenbach:   Beschreibung  einer  Handschrifl  mittelalterlicher  Gedichte.     133 

Dives. 

'5s  Corporis  objectare  vices  jubet  ordo  loquendi: 
Blandiciis  utor,  hoc  juvat  ecce  dolus. 
0  regina  potens,  totum  dominata  per  orbem, 

Parce  ferendo  scelus,  parce  minando  necem. 
Plaude,  tibi  domina  sexus  famulatur  et  etas: 
i6o       Mitior  his,  illis  acrior  esse  pates. 
Corrigis  adventu  terrarum  crimina  tristi, 

Cogitur  imperio  queque  juventa  tuo. 
Vivi  jura  timent,  defiincti  verbera  torquent, 
Fitque  tuum  velle  vivere,  fitque  mori. 
foi.97'   165  Ad  nutus  stat  vita  tuos,  extenditur  etas, 

Subjacet  obsequio  sexus  uterque  tuo. 
Sed  vite  laus  est,  cui  vulnera  criminis  absunt; 

Criminis  obsequio  sordida  vita  jacet. 
Vita  sepulta  malis  scelerumque  indagine  cincta, 
170       Censuram  gladii  sentiat  ilia  tui. 

Quisquis  agit  proferre  dies  virtute  magistra, 

Ambulet  huic  longas  vita  morata  vias. 
Torpeo:  peccati  mens  agmine  versa,  rigantes 
Solvitur  in  lacrimas,  tristia  facta  gemens. 
175  Conscia  preteriti  tua  jura  futura  veretur, 

Horret,  et  ob  merita  regna  propinqua  timet. 
Nescit  quod  metam  nulli  est  transire  potestas, 

Tu  vit§  cursus  libera  frena  tenes. 
Legibus  ipsa  tuis  reges  cimi  vilibus  equas, 
180       Altos  cum  miseris  cogis  adesse  pares. 

Omnibus  una  potens,  miseri  miserere  petentis: 

Partius^  in  miserum  mollibus  usa  veni. 
Parce,  jubeque  trahi  longo  mea  stemmata  tractu: 
Jam  vite  portum  meta  doloris  habet. 
185  Vivere  cede  precor,  es  nondum  defuit,  aurum. 
Grata  Ceres,  Bachi  fertile  munus  ovant. 

Mors. 

Indicat  interius  talis  presumptio  crimen: 

Ista  juvando  nocent  lucra,  nocendo  juvant. 
Officio  Cereris  fames  extirpatur  egentum, 
190       Bachea  spes  animo  fert  sitientis  opem. 


D.  i.  parcius. 


i 
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Cur  facis  esse  tuum,  quod  in  omnes  usus  habetur? 

Desine,  perpetuus  omnibus  usus  erit. 
Leta  Ceres,  dives  Bachus,  communia  dona 

Omnibus  arrident,  omnibus  una  salus. 
195  Si  proprium  loqueris  tibi,  quod  commune  creavit 

Terra  parens,  hoc  est  preda,  rapina,  scelus. 
Pone  modum  rebus,  quantum  res  exigit  liauri, 

De  reliquo  reliquos  participare  jube. 
Infirmum  cura,  misero  succurre,  carenti 
aoo       Porrige,  pauperibus  esto  benigna  domus. 
Ex  clipeo  fidei  mentem  circumdatus,  hostis 

Ictus,  tela,  vicem,  discute,  frange,  cave. 
Non  te  tutatur  rerum  presentia  dives, 

Sed  reor  et  sine  re  munit  amata  fides. 
305  Informant  hominem  tria,  mens  a  crimine  munda, 

Flos  morum,  maculis  inviolata  caro. 
Horum  soUempni  redimitus  scemate,  victor 

Sub  pedis  arbitrio  fortia  queque  domas. 
Hostis  ad  incursus  fragili  persistere  telo 
aio       Horrens,  arma  Dei  consule:  tutus  eris. 
Sit  clipei  tutela  fides,  lorica  figuret 

Justitiam,  surgat  lancea  certus  amor. 
Virtus  exaltet  galeam  sub  fronte  salutis, 

Mucro  rigens  pro  se  verba  tonantis  agat. 
foi.98'    ai5  Plaudat  equus  voci,  duo  sunt  calcaria:  pungat 

Hinc  amor,  inde  timor,  sumat  uterque  vicem. 
Celestis  patri§  suspiret  amor  paradysum, 

Horreat  infemi  fetida  claustra  timor. 
Sic,  sic  armatus,  expersque  erroris,  habeto 
aao       Laude  triumphal!  vivere,  laude  mori. 

Das  humiles  ex  ore  favos,  mens  perdita  totum 

Exuit,  induta  criming,  fraude,  malis. 
Exterius  mellita  fluunt,  mens  nescia  veri 

Intus  habet,  sceleris  prodiga,  peste  valens. 

Dives. 

325  Talibus  illatis  laxatur  habena  doloris, 
Induit  ora  pudor,  excitat  ira  siims. 
Alternant  fsu^iem  pudor  hinc,  dolor  inde,  vicissim 

Liuninis  in  varias  exit  uterque  vices. 
Inclinat  vultus  humili  pudor  iste  rubore, 
330       Distrahit  ora  solo,  pectore  verba  premit. 


I    I 

I.  41  I- 


t    » 
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Nititur  econtra  dolor  inflammare  furorem, 

Sudat  in  obliquum  luminis  uerbo^  vagus. 
Mens  stimulis  stimulata  novis  stimulatur  inepte; 
Sed  quandoque  tepet  pulsa  pudore  sui. 
235  Litigii  verbum  satis  hie,  magis  ill§  frequentat, 
Dat  tumido  cordi  lingua  superba  viam. 
Hinc  pudor,  inde  dolor  variant  fomenta  doloris, 

Litibus  armantur,  hine  pudor,  inde  dolor. 
Cogit  abesse  modum  dolor,  et  pudor  in  ratione 
840       Pugnat,  sic  ceco  limite  verba  fecit: 

'Spern  vite  tollis,  dum  sic  mea  tollere  curas, 

Niteris  in  nichilum  prospera  fitta  trahi. 
Nee  merui  de  te  tantos  audire  fiirores!^ 
Irarum  stimuli,  sed  sine  lege  ruunt. 
345  Parcius  incumbe  misero,  moderare  furorem. 
foi.99  Sperne  minas,  tepeat  fervor,  iniqua  fluant. 

Cum  lacrimis  effundo  preces,  has  aure  benigna 

Suscipe,  suscipiens  cordis  in  arc§  loca. 
Aure  preces,  animo  lacrimas  admitte  faventi, 
250       Excludens  voto  viscera  dura  pio. 

Sunt  michi  natorum  tria  pondera  pignore  caro: 

His  mens  incumbit  matre  carente  labor. 
Sed  sedet  in  votum  speciei  scribere  formam. 
Hoc  faciet  precibus  forsitan  esse  locimi. 
255  Arridet  vultu  tribus  una  juventa  iocoso, 
Castigat  &ciem  quisque  pudore  pari. 
Lylia  candenti  candent  in  frontis  honore;* 

Myrra  caput,  crines  nardus  odoris  habet. 
Lylia  subrepens,  morsu  rosa  mordet  amico, 
a6o       In  roseos  vultus  ludit  utrumque  jubar. 
Sideribus  certant  oculi,  plus  lact§  superbit 
Cervix,  dens  gratus  ordine  vincit  ebur, 
Labra  tumor  mentumque  decet  lanuginis  mnbra, 
Turpe  nichil  mund§  linea  naris  habet. 
265  Ut  pareat  frontis  spacium,  coma  flexa  laborat: 
Arridet  menbris  omnibus  omnis  honor. 
Hos  armare  michi  labor  est  in  martis  amorem, 
Ut  sua  sint  pacis  marte  juvante  bona.** 


*  So  ganz  deutlich,  ohne  Zweifel  fehlerhafl.     Ob  *ordo*? 
'  'fauores*  Hs. 

'  *  candenti  frontis  horrore*  Hs. 

*  *dono*  Hs. 
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Mors. 

Fallitur  officio  ferro  vestita  juventus, 
a7o       Sepe  perit  lucri  captus  odore  sui. 
Opprimit  incautos  armonim  gloria  tristis, 

In  fragili  vitam  militis  usus  habet. 
Sed  secreta  tu§  tibi  fortius  attrahe  mentis, 
Pectoris  in  melius  consule  dogma  pium. 
375  Tres  tribus  officiis  partita  sorte  fruantur, 

Nam  sibi  quemque  decet  debita  fata  sequi. 
foL99'       Vere  novo  nova  prata  virent,  nova  nira  virescunt, 
Prata  rosis  redolent,  pascua  lata  thimis. 
Parturiunt  plenos  telluris  viscera  fetus, 
ago       Arboribus  frondes,  messis  abundat  agris. 
Ecce  labor  studiis  estate  novatur  amica, 
Omnibus  officiis  tempora  grata  patent. 
Ergo  tu?  proli  doctrinam  pande  laborum, 
Officii  munus  simiat  uterque  datimi. 
a85  Primus  ruricolis  comes  exeat,  institor  alter 
Commulet  merces,  clericus  alter  erit. 
Nupta  viro  turpem  caveat  tua  filia  scortum, 

L^ge  thori  castam  muniat  esse  fidem. 
Hie  verbosa  cadat  objectio,  causa  recedat: 
290       Excusare  nequis  vera  probante  stilo. 

Hanc  studiis  pronis  jocunda  juventa  procatur, 

Sed  caret  effectu,  patre  negante  viam. 
Hanc  fallens,  cupiens  melius,  fraudaberis  ipsg: 
Frangitur  ex  humili  sepe  superba  manus. 
895  Accendit  stimulos  incongrua  teda  doloris, 
Litis  amat  studium,  triste  cubile  parit. 
Nubere  majori  minor  exit  inutilis,  urget 

Major,  dissimili  vivit  uterque  modo. 
Villicus  hanc  optat,  optatam  mente  revolvit: 
300       Si  renuis,  votum  virginis  ilia  ferat. 
Esto,  maritale  jus  exulet  in  moniale: 
Exulet  h§c  mundo  virgo  dicata  Deo. 

Dives. 

Carmine  jam  careat  verbosus  sermo,  loquacem 
Lingua  procax  habitum  terminet,  ira  cadat. 
305  Partius  effundant  mens  fraudem,  lingua  veneilum, 
Partius  ardescat  pectore  litis  amor. 
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Ferventis  bore§  complutmn  grandine  pectus 
foi.100  Aura  riget  zephiri,  pacis  oliva  piet. 

Acceleret  celeres  elatio  perfida  metas, 
310       Certet  in  occasum  pestis  amara  sui. 
Tristiti?  spoUata  notis,  dulcedinis  auram 
Indue,  stante  cadat  pro  ratione  furor. 
Pace  pia  moderare  scelus,  moderare  fiirorem, 
Inelina  vultus  ad  mea  vota  tuos. 
3x5  Quamvis  natorum  non  cura  reeumberet  intus 
Patrem,  suceedit  altera  cura  michi. 
Criminis  indicium,  domus  est  confracta  decoris, 
Languet  inops,  pudet  hanc  sustinuisse  solum. 
Orat  opem,  pudor  hie  novitatem  querit,  amicas 
320       Compages  religet  offlciosa  manus. 

Hujus  in  eflfectum  me  cogit  amorque  pudorque, 

Lenit  amor,  mentis  sauciat  ima  pudor. 
Ergo  melle  precum  pectus  moderare,  precantis 
Causa  patens  loquitur:  vivere  cede  reo. 
335  Auxiliantis  opus  tibi  sit  producere  vitadi: 

Hac  certus,  crescunt  menia,  castra,  domus. 
Sic  rerum  tytulo  syrtes  exuta  pudoris, 

Ista  domus  regnet,  prospera  fata  sequens, 
Sic  probra  deiciens  consors  vicinia  laudis 
330       Famam,  letiti?  purpuret  ipsa  melos. 

Mors. 

Semina  verborum  qu§  mittis  in  ocia,  tristi 

Suscipit  aura  notho,  turbinis  unda  vorat. 
Hactenus  amplexu  Lachesis  te  fovit  amico: 

Atropos  atra  vocat,  ergo  necesse  sequi  est. 
335  Proxima  nox  noctem  faciet  felicibus  annis, 

Evacuata  cholus'  ultima  fila  trahit. 
Tristia  se  letis  miscent,  ad  versa  secundis. 

nia  fiiere,  sed  hec  sunt  sine  fine  tibi. 
foi.100'      Semina  letiti§  lacrimarum  dant  tibi  messem: 

Collige  pro  meritis  digna  tributa  tuis. 

Mitten  in  diese  Dichtung  eingeschoben  sind  fol.  89—95  sieben 
Blatter  von  einer  jiingeren  Hand  saec.  Xm  mit  einigen,  theils  Hilde- 
bert  zugeschriebenen ,   theils  von   ihm   herruhrenden  Vierzeilern  und 


^   colus,  Spinnrocken. 
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Distichen,  zuerst  *De  nativitate  Christi:  Nectareum  rorem — potest*. 
Beaug.  p.  1 3 1 1 ,  aus  dem  Floridus  aspectus  von  Petrus  Riga  nach 
Haureau,  Les  Melanges  d'Hildebert  p.  8.  Daher  sind  auch  die  fol- 
genden  (Beaug.  p.1318):  *De  partu  virgineo:  Sol  —  maris'.  *De  natali 
Christi:  Natus  —  deum*.  Fol.  90  *De  oblatione  Christi:  Solvitur  — 
senex'.  'De  baptismo  Christi:  Roratur  —  fides'.  *De  passione  Christi: 
Fert  —  cruee'.  *De  resurreetione  Christi:  Demon  —  ovant'.  'De  as- 
censione  Christi:  Scandit  —  polus'.  Beaug.  p.  13 19:  *De  adventu 
Spiritus  saneti:  Expectat  —  fide'.  *De  judicio  Christi:  Judex  —  foco'. 
'De  omnibus  gradibus  Christi:  Natus  —  totum*.  Darauf  folgen  8  Dis- 
tichen, ebenfalls  aus  dem  Floridus  aspectus,  *De  partu  B.  Mariae  vir- 
ginis:  Aaron  —  sapor*.  Beaug.  p.  131 2.  Dann  (fol.  90*)  aus  der 
Aurora  des  Petrus  Riga,  *De  Job,  Noe  et  Daniele:  Tres  —  honor'. 
Beaug.  p.1315,  vergl.  Haureau,  Mel.  p.  1 1.  Fol.  91  'De  4  evangelistis : 
Tange  —  ovis'.  Beaug.  p.  131 7,  vergl.  Haureau  p.  13.  Fol.  91'  'De- 
scriptio  cujusdam  nemoris:  Dirige  —  homo*.  Beaug.  p.  11 88  mit 
'Erige*.  Auch  in  der  Handschrift  von  St.  Omer  (Arch.VHI,  408)  als 
Schluss  des  Floridus  aspectus.  Haureau,  Not.  et  Extr.  XXIX,  2, 
245-247.  Fol.  94  *De  ortu  et  morte  pueri  monstniosi:  Uxor  —  agit'. 
Beaug.  p.  1368,  ebenfalls  von  Petrus  Riga,  s.  Haureau,  Mel.  p.  138. 

Fol.  94'  'De  morte  hominis,  fere  et  anguis:  Fori;e  —  olet'. 
Beaug.  p.  1368.  Von  Petrus  Riga,  s.  Haureau,  Mel.  p.  139.  Fol.  95 
'Epitaphium  cujusdam  nomine  Clari:  Anchora  —  pati*.  *Epit.  cujusdam 
abbatisse:  Cui  —  deo'.  Epit.  cuj.  magistri:  Sidera  —  aque'.  Beaiig. 
p.  1323.  Vermuthlich  auch  von  Petrus  Riga,  s.  Haureau,  Mel.  p.  24. 
Nicht  geftinden  habe  ich  das  folgende 

Epitaphium  cujusdam   religiosi. 

Vexillum  fidei,  populi  candela,  sophie 

Pulvinar,  laudis  summa  vir  iste  fuit. 
Sic  ejus  mores  natura  polivit  ad  unguem, 

Ut  vix  ipsa  suam  credere  posset  opus. 
Inde  tamen  dubitans  secum  volvebat,  an  esset 

Iste  vir  ejus  opus,  quem  tot  honesta  replent, 
Et  vix  agnoscens  hominem  quem  fecerat  inquit: 

Fenix  quam.feci,  sola  sit  absque  pare.' 
Ter  geminos  sol  in  geminis  compleverat  ortus. 

Cum  mentita  fuit  fama  perisse  virum. 

Vermuthlich  sind  es  Schularbeiten ,  da  nirgends  Namen  genannt 
werden. 

Hierauf  folgt  das  vielleicht  von  Petrus  Riga  herriihrende  Epi- 
taph des  Bischofs  Peter  von  Poitiers  (f  11 15)   'Virtutes  —  virum*. 
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Beaug.  p.  1 32 1,  s.  Haureau,  Mel.  p.  16.  Dann  kommt  eine  seltsame 
Spielerei,  worin  der  Name  'Stefanus'  mit  rothen  Buchstaben  achtmal 
wiederholt  wird,  gerichtet  an  die  Braut  eines  Konigs,  d.  h.  an  eine 
Nonne,  deren  Eintritt  in  ein  Kloster  mit  guten  Wiinschen  begleitet 
wird.  Dieses  war  vielleieht  dem  h.  Stephan  gewidmet.  Die  Verse 
lauten : 

Simima  Tibi  rEquies:  Faci  At     beNe  rex  tibi  VeruS, 

Stille  T  de  cEUs        Flatus     sAcri  boNa  VirtuS, 

Semina  Tuta  sEras,      Fructus    Auge     Ndo  salVbreS. 

Sanes  Te  rEcte,      Flamm     As  vitaNdo  VoranteS, 

Sponsaque  Tu  rEgis       FlammascAs      igNe  salVtiS, 

Scandas  eTern            E  bene  Fulgid      A     regNa  qVietiS, 

Semper  eT         obtinEas         Felici        A     mnNera  IVeiS. 

Salve  To  sEmper,  Fugi          At      loNge  tVus  hostiS. 

Damit  ist  nun  das  Ende  der  eingeschobenen  Blatter  erreicht,  und 
naeli  dem  Schluss  des  vorher  mitgetheilten  Gedichts  folgen  fol.  100' 
'Versus  domni  Ruelendi  archiepiscopi  ad  Sannetem  Capuanum  arehi- 
episcopum.  Passio  sancti  Stephani  protomartiris :  Salve  festa  dies  — 
preees'.  Sennes,  wie  er  sonst  genannt  wird,  wurde  1097  Erzbischof 
von  Capua  und  starb  11 18.  Der  Verfasser  aber  wird  der  Erzbischof 
Roland  von  Dol  sein,  welcher  1093  nach  Rom  kam,  von  Urban  11. 
das  Pallium  erhielt,  aber  von  Erzbischof  Radulf  von  Tours,  der  sein 
Metropolitanrecht  geltend  machte,  angegriflfen  und  in  eiiien  Process 
verwickelt  wurde.  Er  soil  1107  gestorben  sein  (Gallia  Christ.  XFV, 
1047).  So  erklart  es  sich,  dass  er  mit  dem  Erzbischof  von  Capua 
befreundet  war,  und  zugleich,  dass  seine  Verse  in  Frankreich  bekannt 
wurden  und  dass  sie  ganz  das  GeprSge  dieser  Schule  tragen.  Sein 
Nachfolger  war  der  durch  seine  Verse  bekannte  Balderich,  welcher 
auch  Roland's  Vorganger  Johannes  gefeiert  hat.  Diese  Verse  nun  ent- 
halten  nicht  eine  Erzahlung  des  Martyriums,  sondern  Betrachtungen 
dariiber ;  wir  finden  auch  darin  die  beliebten  drei  Substantiva ,  welchen 
drei  ebenso  zusammengestellte  Praedicate  folgen,  und  die  Versuchung 
liegt  nahe,  ihm  mehrere  der  namenlosen  Gedichte  zuzutheilen.  Aber 
wir  diirfen  nicht  vergessen,  dass  es  eine  Schulmanier  ist,  die  nicht 
fiir  den  einzelnen  Dichter  charakteristisch  ist.  Deshalb  unterlasse  ich 
auch  die  Mittheilung  dieser  Verse,  welche  nicht  schlechter,  aber  auch 
nicht  besser  sind,  als  viele  andere. 

Hieran  schliesst  sich  fol.  102  'Versus  de  Joseph  et  fratribus  ejus. 

Cum  natura  —  amore  puer'.    Beaug.  p.  1 3 1 2 ,  hier  aber  unvollstandig, 

aus    der   Aurora   des   Petrus  Riga,    s.  Haureau,   Mel.  p.  10.     Dann 

Comparatio  de  incarnatione  Domini:  Sol,  cristallus  —  deum'.    Beaug. 
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p.  1332,  vergl.  Haureau  p.  47.  Von  Hildebert,  aber  hier  stehen  nur 
die  ersten  6  Verse. 

Fol.  103  'Dat  magus  —  opus'.  2  Distichen  liber  die  h.  3  K6nige; 
mit  der  Uberschrift  'Versus  Cenomannensis  episcopi*.  Nach  dem  Expl. 
folgt  noch:  'Lux  nova  tres  movit,  mens  una  trium  tria  vovit'.  Unter 
dem  Namen  des  Abtes  Philipp  herausgegeben  von  Chamart  p.  802, 
Migne  CCIH,  1395. 

Hier  folgt  nun  zunftchst  'Quid  thus  —  agit'  von  Petrus  Riga, 
ein  in  den  Floridus  aspeetus  aufgenommenes  Stuck  der  Aurora,  Beaug. 
p.  1 3 1 6 ,  vergl.  Haureau ,  Mel.  p.  7 1 ;  *  De  triplici  domo  ^  justorum : 
Trina  —  dei'.  Von  demselben,  p.  13 16,  aus  Floridus  aspeetus.  Dann 
(fol.  103')  'Versus  de  rota  fortune :  Singula  —  homo';  bei  Migne  171, 
1456  aus  den  Werken  des  Abtes  Philipp.  Auch  Haureau,  Mel.  p.  169, 
vermuthet,  dass  sie  von  Hildebert  sind. 

Hierauf  folgen  (fol.  104)  Stiicke,  welche  aus  einem  grSsseren  6e- 
dichte  zu  stanmien  scheinen,  das  ich  aber  vergeblich  gesucht  habe. 
Sie  erinnem  an  die  Kosmographie  des  Bernardus  silvestris,  in  der  sie 
aber  nicht  vorkommen.  Da  sie  nicht  von  grossem  Umfange  sind, 
mSgen  sie  hier  Platz  finden. 


De  natura  operis  in  quantitate  rerum  et  qualitate. 

Exuerat  species  rerum  presentia  veris, 

Pingebat  natus  singula  nata  decor. 
Natur§  maturat  opus  clementior  auster, 
Scemate  festivo^  se  labor  ipse  juvat. 
5  Consultas  trahit  ilia  manus  per  mille  colores, 
Distinguens  operum  semina  mille  modis. 
Quos  jubet  ilia  modos  capiunt  mensura  colorque, 
Expromit  sapor  hac  judice,  firaglat  odor. 
De  men-         Exccls?  froutis  slnus  proccra  superbit, 
*c*^dtlm     «o       Fluctibus  audaces  alnus  itura  vias. 
*diS^  -A.st  humiles  succincta  comas  subsidit  oliva, 

foLio4'  Hostibus  in  mediis  nomine  tuta  suo. 

secun-  Brachia  ramonmi  patulo  circumvenit  orbe 

tudinei^  Ulmus,  in^  his  nubit  vitis  amica  sinus. 


15  Lenta  salix  spacii  zona  breviore  ligatur, 
Lenta  salix,  hedis,  Tytire,  grata  tuis. 


*  Die  Hs.  hat  *dono'  und  ebenso  auch  wieder  unten  auf  fol.  105. 

*  'festino'  Hs. 
»  ef? 
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De  Purpureum  viola,  minium  rosa  spargit  honorem, 

'*^°'*  Casti  candoris  lylia  dote  placent. 

Narcisus  pallet,  croceum  commendat  achantus, 
ao       Jacinctum  neuter  inter  utramque  locat. 
Intensa  pariunt  dnlcedine  mella  saporem, 
Exprimit  oppositum  fellis  amara  lues. 
Hos  inter  fines  variantur  mille  saporum: 

Hie  placet,  ill§  negat,  hie  minus,  ille  magis. 
De        25  Quis  certa  nare  species  distinguat  odorum? 

Subtiles  sensus  perderet  ille  labor. 
Forsitan  extremos  caperes  discrimine  noto, 

Distinctus  honim  noscio^  certa  probat. 
Quern  lateant  nardi,  cynamomi,  thuris  odores: 
30       Fetida  nominis  est  nota  pudore  sui, 

Sed  medios  scrutare  gradus,  sed  nomina  pone, 

Sed  nexus  aperi:  naris  acuta  negat. 
Quo  numero  crescant,  quo  distent  calle,  fatiscit 
Lingua  loqui,  sensus  stat  rationis  inops. 

Dann  (fol.  105)  *De  triplici  domo  hominimi:  Trina  —  supemum'. 
Beaug.  p.  1353,  vergl.  Haureau,  Mel.  p.  102.  Von  Hildebert,  aber 
ebenfalls  ohne  alien  Gnmd  unter  den  Werken  des  Abtes  Philipp  ge- 
druckt.  Ebenso  verMlt  es  sich  mit  dem  folgenden  'Quod  parum  va- 
leant  artes  sine  pecunia:  Moribus  —  bonis',  welches  aber  ausserdem 
auch  in  die  lateinische  Anthologie  gerathen  ist,  s.  Haureau,  Mel. 
p.  5  5 .  Dann  Verse  fiber  die  Nichtigkeit  des  Leibes  und  seiner  Be- 
schwerdeA,  wo  nur  zu  bemerken  ist,  dass  das  bier  erwahnte  Aus- 
pressen  des  Oles  aus  Nussen  nach  dem  mittleren  Frankreich  weist. 
Ferner  noch  Verse  fiber  den  Tod  in  gereimten  Hexametern. 

De  vilipendenda  carnis  molestia. 

Marcet  flos,  aret  rivus,  quassatur  hanmdo, 
Flos  bruma,  sole  rivus,  harundo  nothis. 
Radix  viva,  perhennis  fons,  immobilis  arbor 
Hostibus  in  mediis  dampna  minora  ferunt, 
5  Non  perit  a  nivibus  radix,  non  uritur  estu 
Fons,  nee  in  arboreo  robore  turbo  valet, 
fol.  105'     Quid  velit  hie  sermo,  quid  nota  vocabula  rerum, 
Consule:  clauditur  his^  res  aliena  modis. 


*  Dieses   Wort  statt  *notio'  finde  ich   nur  aus   den  Ann.  Corb.  zu  1147  (S.  60 
Jaffe)  angemerkt. 
»  'hie    Hs. 
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Naturam  camis  denunciat  omne  caduciim, 
lo       Firmior  in  rebus  gratia,  spiritus  est. 
Labentis  firmare  gradum.  Moire  ruinam, 

Sistere  decursus:  perditur  iste  labor. 
Certat  in  oppositnm,  quern  rerum  transitus,  ordo 
Natur?,  legum  lex  sine  lege  rapit. 
15  Interitus  camis  si  quern  deterret  inermem, 
Exul  Adam  meriti  noverit  esse  sui. 
Exulat  a  vita  mors,  nox  a  luce,  salutis 

Langor  eget,  nescit  gaudia'  leta  dolor. 
Mors  fecunda  nimis,  nox  umbre  prodiga,  langor 
ao       Peste,  dolor  lacrimis,  tempora  nostra  tenent. 

Quod  prope,  quod  meritmn,  quod  notimi  quodque  necesse  est, 

Qu§  frons,  qu§  ratio  tollere  posse  putat? 
Quo  me  Clotho  vocat,  et  quo  Lachesis  trahit,  aut  quo 
Atropos  exire  cogit,  abire  vetas? 
35  Sed  fessam  reparare  licet,  relevare  cadentem: 
Hoc  fomenta  parant,  hoc  medicina  facit. 
Des^  anim§  pocius  medicum,  fomenta,  levamen, 

Qu§  mendicat  opem,  saucia,  fessa,  mens. 
Verberibus  grana  mundantur;  ut  uva  laborat, 
30       Vina  flmmt,  oleum  nux  nisi  pressa,  parit. 
Inter  pressuras  camis  reparatur  imago 

Celica;®  dum  cadit  h§c,  erigit  ilia  caput. 
Job  pollens  opibus,  grege  dives,  prole  beatus, 
Dampnos?  sortis  preda  statutus  ovat. 
35  Verberibus  verber,  ferro  superadditur  ignis: 
Cum  dampnis  rerum  gloria  camis  obit. 
Sub  stimulo  Sathan?  Paulus,  sub  Herode  laborat 
foi.  106  Petrus:  utrumque  mare  vexat,  utrumque*  Nero. 

Qui  sitit  hos  calices,  a  frigore  liber  et  estu 
40       Nee  dampno  rerum  flet  nee  amore  stupet. 

Versus   cujusdam   clerici. 

Omnia  mors  equat,  mors  omnibus  una  vagatur, 
Mors  a  principio  vite  postrema  minatur. 
Quicquid  habet  natura  potens,  quicquid  fabricatur, 


*  'gnadia*  Hs. 

*  'Das*  Hs. 

*  *Calica'  Hs. 

*  'utramque*  Hs. 
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Mors  perimit,  mors  debilitat,  mors  depopulatur. 
5  Mors  homines  sine  lege  ruens  detrudit  ab  esse, 

Detnisosque  semel  numqiiam  producit  ad  esse. 

Maehina  destruitur,  junctura  pent  nmnerornm 

Corporis  et  mentis,  rupta  compage  duprum. 

Exteritur  nodus,  quern  sic  natura  ligarat, 
lo  Scinditur  in  partes,  quod  in  unum  consociarat. 

Pars  abit  in  cineres  nee  ab  ima  sede  movetur, 

Pars  abit  in  lucem,  qua  nulla  mole  tenetur.  i 

Altera  pars  heret,  pars  evolat  altera  sursum, 

Non  tardante  suum  terreno  careere  eursum. 
15  Altera  pars  moritur,  fruitur  pars  altera  vita, 

Tractibus  ethereis  proprioque  decore  potita. 

Induitur  quod  erat,  procul  omni  labe  remota, 

Dimi  fiiit  in  terris  letheo  flumine  pota. 

Ethere§  lucis  notos  ingressa  penates, 
ao  Simplicis  assumit  natur§  commoditates. 

Astra  videns  sedesque  poli  mirata  supernas, 

Fert  nimis  indign§  cecas  habitasse  eavernas. 

§  Mors  furit  et  mortis  se  mancipat  omne  furori, 
Nil  debens  morti,  mors  facit  omne  mori. 

Mors  indiscrete  majora  minoribus  equat: 
Omnia  mors  equa  conditione  necat. 

Hierauf  folgt  das  sehr  bekannte  und  verbreitete  Gedicht  Hilde- 
b e r  t 's :  'Versus  de  mala  femina :  Plurima  —  vacant*.  Haureau,  Mel.  p.  1 09, 
aber  mit  verschiedenen  Varianten.  Dann  (fol.  107)  zwei  mir  nicht  be- 
kannte Gedichte,  eine  Klage  fiber  die  Beschwerden  des  Winters,  und 
ein  Lob  des  Sommers.  Jenes  aber  ist  zugleich  eine  Klage  fiber  die 
Armuth  imd  gehort,  obgleich  in  Distichen  geschrieben,  zur  Vaganten- 
poesie,  wo  der  fehlende  oder  dfirftige  Pelz  eine  grosse  RoUe  spielt. 
Es  wfirde  ganz  gut  gefallen,  wenn  nicht  die  unertraglichen  Antithesen 
mit  der  sprachwidrigen  Verschrankimg  der  Worter  es  verleidete. 


De   peste  hiemis. 

Tempus  iners  mea  membra  quatit,  mens  obruta  torpet, 
Horret  bruma,  rigent  pectora,  sensus  hebet. 

Sensus  hebet,  cum  bruma  viam  claudit,  negat,  aufert: 
Ingenii  rivos  sistere  bruma  potest, 
fol.  107  •  5  Nam  toga  rara  mihi,  vestis  mea  pervia  vento, 
Sibilat  aura  cutem,  sibilus  iste  premit. 

14* 


,) 


,  ■ 


I 


144  Gesammt^itzimg  vom  14.  Febfuar.  —  Mittheilung  vom  31.  Januar. 

Palla  mihi,  sed  palliolum,  nam  fibula,  pellis, 

Limbus,  rupta,  vetus,  turpis,  adheret  ei. 
Nulla  mihi  pellis  circumflua  subvenit  estu, 
lo       Non  me  pellis  ope  torrida  zona  tenet. 

Sic  ne  mihi  fortuna  favet,  dat,  subvenit?  immo 

II?c  necat,  hec  aufert,  hec  noeet  atra  mihi. 
Ubera  Trazoni  sua  porrigit,  ubera  lactis, 

Copia  fecundat:  ubera  Trizo^  bibit. 
*  M  Ergo  jubet,  paretur;  amat,  fruitur;  rogat,  haurit; 

Pulsat,  init;   pugnat,  opprimit;  obit,^  obest. 
Hie  stabulum,  digitos,  corpus,  caput,  implet,  inaurat, 

Colligit,  omat,  equis,  jaspide,  veste,  mitra. 
Stat,  premor;  est,  non  sum;  surgit,  labor;  capit,  opto; 
ao       Vicit,  cedo;  valet,  vileo;  vendit,  emo. 
Vendit,  letatur,  lucratur:  emo,  fleo,  perdo; 

Dives,  opimus,  habens,  pauper,  egenus,  inops. 
Veste  domat  brumam,  laxat  vim  frigoris  igne, 

Vendicat  estatem  vestis  et  ignis  ei. 
»5  (lum  solis  faciem  contristant  pallia  noctis, 

Noctumusque  venit  tingere  carbo  diem, 
Artifici  sole  tenebras  illuminat,  aulam 

Stellat  candelis,  provocat  arte  diem. 
Nocte  diem  pandit  et  noctem  luce  serenat, 
JO       Kst  oblita  sui  nox,  sine  nocte  nitens. 

Mora  monet  cenam,  discumbitur:  intima  bachum. 

Kuiulit  coUa,  pluit  larga  coquina  dapes. 
Noil  liic  baclius  iners,  non  himc  effeminat  hospes 

K/if(UH,  Nod  recipit  aureus  hospes  eum. 

De   grato   ortu   estatis. 

luit.H       (Vhhit  hl^MUs,  spirant  zephiri,  dementia  veris 
HMrl,  ot  ill  partum  germinat  omnis  humus. 
ijmu]   Hiriiixit  l)oreas,  lascivior  aura  resolvit, 

(^}mHl<|iM«  ligarat  hiemps,  sol  movet,  humor  alit. 
,  (liillun*   veniat  avis,  pubescit  gramine  pratum, 
ArvH  hmIIh,  vitis  palmite,  fironde  nemus. 
Ahlro|(»^lN  rrhmi  ver  temperat,  equora  nautis, 
Vrr  n|M»rit  torr?  viscera  clausa  prius. 


I    lift    N.MMO  MM  Imm<Iimi  Strllen  verschieden,  vermuthlich  nur  ein  erfundener. 
'   \\   \\    Ml«y  lain  II,  nlu'ssi'  cnpit. 
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Auch  das  folgende  Gediclit  'Quomodo  elemosina  non  debet  dari 
pro  humana  laude:  Flos  claustri  —  era  sonant'  ist  wohlgemeint,  iind 
meines  Wissens  ungedruekt,  mag  aber  in  seiner  Verborgenheit  bleiben. 
Es  folgt  darauf  ein  ISngeres  Gedicht  (i8  Distichen)  *Ad  invidos', 
welches  ieli  schon  in  der  oben  erwahnten  Schrift  zum  Andenken  an 
JuLiEN  Ha  VET  mitgetheilt  habe  (Indicio  —  placet).  Der  Verfasser  feiert 
darin  den  Ruhm,  die  Fama,  wodurch  aUein  der  Dichter  fortleben 
kSnne.  Er  habe  sich  deshalb  an  die  Musen  gewandt,  die  er  am 
Castalischen  QueU  gelagert  fand;  sie  geben  ihm  aus  dem  QueU 
zu  trinken  und  Calliopea  bekranzt  ihn  mit  Lorbeer.  Seitdem  ist  er 
ein  Vates,  und  seine  Gedichte  gefallen  der  Welt,  wahrend  andere 
unbeachtet  bleiben.  Mit  hohem  Selbstgefiihl  verhohnt  er  seine  Neider 
iind  Gegner.  Sein  Ruhm  ist  schon  fiber  die  Alpen  gedrungen,  die 
HShen  des  Colosseum  hat  der  Klang  seines  Namens  iiberstiegen,  Rom 
liest  ihn,  er  wird  dem  Virgil  oder  Homer  gleich  sein:  *Non  sub  nube 
jacet,  quod  tibi,  Roma,  placet'.  Aber  leider  hat  er  sich  nicht  genannt, 
und  die  holperigen,  oft  ungrammatischen  Verse  erwecken  nicht  die 
Zuversicht,  dass  sein  Konnen  der  grossen  Selbstgefalligkeit  ent- 
sprochen  habe. 

Dann  (fol.  io8',  ein  Stiick  davon  auf  einem  eingelegten  Blatt 
gleichzeitig  nachgetragen)  'Versus  de  divitiis  mundi  labentibus:  Ille- 
cebre  mundi  —  sociata  piorum*,  leoninische  Hexameter,  die  abzudrucken 
nicht  lohnt.     Am  Schluss  heisst  es: 

Hec  bene  discernens  Rannulfus  conscius  horum, 
Carne  triumphata,  tritto^  laqueo  vitiorum, 
Sustulit  a  tenebris  sichen^  ad  convexa  polorum, 
Qua  fruitur  requie  turbis  sociata  piorum. 

Dasselbe   ist  mit  der   Bezeichnung  als  Epitaph   unten  fol.  135'   noch 
einmal  geschrieben. 

Hierauf  (fol. 1 10')  Oratio:  Me  miserum  —  flecti',  von  Marbod, 
Beaug.  p.  1 5 74,  vergl.  Haureau,  St.  Bern.  p.  1 9.  Dann  fol.  1 1 1  die  bekannte 
Klage  Hildebert's  'Nuper  eram  —  ero',  ausdriicklich  bezeichnet  als 
'Versus  Cenomanensis  episcopi'.  Beaug.  p.  1344,  Haureau,  Mel.  p.  82. 
Von  demselben  fol. 1 12'  'Versus  de  destructione  Rom§:  Par  —  fide'  mit 
der  Antwort  'Responsio  urbis  Rome:  Cum  —  polum'.  Neu  gedruckt  von 
Haureau,  Mel.  p.  60  und  64.  Dann  kommen  fol.  1 13,  mir  sonst  nicht 
bekannt,  'Versus  de  sancta  Susanna*,  die  Beschuldigung  der  Priester 
und  Daniels  Einrede:  Ad  nostram  —  pena  suam'.  Weiterhin  fol.  131' 
dieselbe  Geschichte  'Hactenus  arrisit  —  crucem'  wie  bei  Beaug.  p.  1233 


*  State  'trito*. 

*  D.  i.  psychen. 
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von  Petrus  Riga  nach  Haureau.  Die  Behandlung  ist  ganz  verschieden ; 
es  wird  wohl  ein  beliebtes  Thema  fiir  Schularbeiten  gewesen  sein. 

Fol.  115'  die  nicht  minder  beliebte  Geschichte  von  der  ungerecht 
verd&chtigten  Frau  'Rarius  in  terns  —  iste  cadat'  wie  bei  Migne 
CLXXI,  1453,  aiich  mit  dem  kleinen  Vorwort  in  Prosa.  Es  folgen 
aber  hier  in  der  Antwort  der  Frau  auf  das  Distichon  (p.  1455): 

Si  tamen  infamet  scabies  me  criminis  hujus, 
Hie  mens  ex  morbo  publica  dampna  feret. 

noch  die  dort  fehlenden  Verse: 

Si  culper,  ledimt  istum  contagia  culpg: 

Vulgo  curruca  nam  solet  esse  jocus. 
Currucam  ridere  solet  lascivia  vulgi, 

Curruce  nomen  postulat  iste  sibi. 

Sie  sind  merkwurdig  wegen  des  seltenen  Wortes  curruca*  =  cocu. 
Auch  dieses  Gedicht  war  ohne  alien  Grund  dem  Abt  Philipp  zu- 
geschrieben,  dann  aus  der  Ausgabe  von  Chamart  in  die  Sammlung 
der  Werke  Hildebert's  aufgenommen ,  von  Haureau  aber  dem  Floridus 
aspectus  des  Petrus  Riga  zugewiesen,  Mel.  p.  165-167.  —  Hierauf 
(fol.  118)  ein  Epitaph  des  sehr  gefeierten  Erzbischofs  Sanson  oder 
Samson  —  auch  hier  wechseln  beide  Formen  —  von  Reims,  der 
am  2 1 .  September  1 1 6 1  starb : 

Epytaphium   Sansonis   archiepiscopi. 

Hauriat  urceolus  noster  de  fonte  liquorem 

Incendatque  novus  pectora  nostra  calor. 
Samsonis  namque  titulos  temptat,  cupit,  audet 

Tangere  Clio,  loqui  lingua,  notare  stilus. 
5  Hunc  patri§  fecere  patrem  miracula  morum. 

Hunc  virtus  mater  fovit  honorque  pater. 
Hie  fidei  virtus,  virtutum  lucifer,  orbis 

Sol,  urbis  radius,  juris  amator  erat. 
Pauperibus  fecunda  manus  sua  munera  fudit, 
10       Divitibus  sterilis  munera  nulla  tulit. 
Leta  salus  inopi  tristisque  procella  tiranno, 

Presulis  hinc  gessit,  consulis  inde  jubar. 
Inter  opes  animi  nituit  prudentia  cigus, 

Adjuvit  vultimi  lingua  loquendo  vigens. 
15  Inter  opes  camis  satis  huic  arrisit  honorum 

Gloria,  quam  mundo  Gallia  tota  canit, 
Quodque  magis  nostra  probat  §tas,  inter  honores 

Obstupuit  fastus  non  habuisse  locum. 
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Samsonis  nomen  loquitur  Samsonis  honore: 
ao       Sanctus,  id  est  firmus,  vocis  origo  sonat. 
Si  tamen  interiit  extinctus  lucifer  orbis, 

He  res  virtutum  dampna  priora  levant: 
Ex  patrui  radice  nepos  nova  germina  profert, 

Pro  Samsone  viget  Stephanus,  ergo  regat. 

Dieses  mit  dem  Lobe  des  von  ihm  gewunschten  Nachfolgers  verbun- 
dene  Epitaph  ist,  so  viel  ich  weiss,  ungedruckt;  es  folgen  aber  darauf 
5  Distichen  (Tange  —  precor)  aus  dem  Lobgedicht,  mit  welchem  Pe- 
trus  Riga  seinen  Floridus  aspectus  dem  Erzbischof  Samson  zugeeignet 
hat.  Auch  diese  sind  von  Chamart  unter  dem  Namen  des  Abtes  Phi- 
lipp -herausgegeben ,  aber  Haureau,  Mel.  p.  1-7,  hat  die  richtige  Be- 
ziehung  nachgewiesen.  Hierauf  folgt  fol.i  18'  das  'Epitaphiimi  Urbani 
pape:  Hie  vivens  —  tegit',  Chamart  p.  801,  Labbe,  Thes.  Epit.  p.  123, 
Migne  CCin,i392,  WatterichI,  620;  fol.ii8'  das  'Epitaphium  Ivonis: 
Reddidit  —  deus',  Chamart  p.  801,  Labbe  p.  107,  Migne  p.  1393,  Hen- 
schen,  Acta  SS.  Mai.  V,  248. 

Auf  fol.  119  fehlen  die  Uberschriflen,  welche  der  Rubricator  ver- 
sS-imit  hat;  es  ist  aber  leicht  zu  erkennen,  dass  die  folgenden  Epi- 
taphien,  d.  h.  Schularbeiten  uber  bedeutende  Todesfalle,  nicht  wirk- 
liche  Grabschriften,  dem  Bischof  Peter  von  Poitiers  gelten,  den  der 
Graf  Wilhelm  von  Poitiers,  Herzog  von  Aquitanien,  aus  seinem  Bis- 
thum  verjagt  hatte,  weil  er  ihn  wegen  seines  sehr  liederlichen  Lebens- 
wandels  und  seiner  cynisch  frechen,  ganzlich  unbussfertigen  Ausserungen 
in  den  Bann  that.  Der  Bischof  blieb  standhaft  und  starb  im  Elend,  wie 
man  fnilier  sagte,  d.  h.  von  seinem  Sitz  vertrieben,  am  4.  April  1 1 15. 
Schon  bei  seinen  Lebzeiten  erzahlte  man  von  Wundern ,  die  er  ver- 
richtet  habe,  imd  bald  wurde  er  als  Heiliger  verehrt.  Dim  gelten 
die  folgenden  Verse ,  im  geziertesten  Schulstil :  'Vitam  —  Petrus*,  die 
ebenfalls  als  Werk  des  Abtes  Philipp  S.  803  und  danach  bei  Migne 
CLXXI,  1455,  bei  Labbe  S.  116,  gedruckt  sind. 

Die  folgenden  drei  Distichen  'Cura  —  tibi'  konnte  man  sich  ver- 
sucht  fahlen,  auf  denselben  Bischof  zu  beziehen,  wenn  sie  nicht  von 
sehr  friiher  Zeit  her  als  Epitaphium  Senecae  bekannt  waren,  Anthol. 
Lat.  ed.  Riese  n.  667,  vergl.  Haureau,  Mel.  p.  140.  Auch  diese  sind 
dem  Abte  Philipp  zugeschrieben.  Weiter  eine  Klage  um  den  Tod 
des  bretonischen  Grammatikers  Riguallo,  der  mir  sonst  nicht  be- 
kannt ist: 

Urbe  magister  erat  Riguallo  Britannus  in  ista, 
Grammaticus,  retor,  dialecticus  atque  sophista. 
Dum  studium  floret,  mors  emula,  mors  inopina, 
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Aggreditur  juvenem:  studii  ruit  ille  ruina. 
foi.zz9'      Intulit  banc  mundo  Quintilis  perditionem, 

Nonam  post  decimam  jam  sole  tenente  leonem. 
Prosit  in  octava  vati  facundia  docto, 
Cuius  epytaphium  finitur  versibus  octo. 

Es  folgen  nocb  mebr  Epitapbien  mit  nocb  kunstlicberen  Reimen, 
leider  aber  obne  viel  concrete  Beziebungen: 


Epitapbium  Guillelmi. 

Flos,  decor  immensus,  facundia,'  copia,  sensus, 
Marcet,  fuscatur,  tacet,  interit,  adnicbilatur. 
Flos  patri?,  decus  gcclesie,  facundia  cleri, 
Pauperibus  spes  atque  cibus  doctrinaque  veri, 
5  Consilium,  laus,  auxilium  regimenque  decorum 
Semper  eras,  quantum  poteras,  Guillelme,  tuorum. 


Epitapbium  Arnulfi. 

Quod  caro  sit  cenum,  quod  mundi  gloria  fenum. 

Ipse  probat  finis,  nam  caro  cuncta  cinis. 
Cujus  rugitu  siluit  patri?  furor  biyus, 

Nunc,  Arnulpb?,  jaces,  nunc,  leo  magne,  taces. 
Morte  tua  gaudent  reus,  exlex,  et  scelus  audent: 

Orpbanus  et  vidua  flent  sibi  morte  tua. 
Cleri  defensor,  vita  Cato,  dogmate  censor, 

Ornabas  legem  laude  Deique  gregem. 
In  ciyus  cura  dum  staret  prepositura, 

Pacis  letitia  floruit  §cclesia. 
Heu  gravis  erumpna!  cleri  decus  atque  columpna 

Et  cadit  et  moritur  et  cinis  efficitur, 
Junius  in  nona  cmn  staret  luce  corona. 


lO 


Wir  mussen  uns  damit  begnugen  zu  erfabren,  dass  Arnulf  Probst 
war  und  am  9.  Juni  gestorben  ist;  auf  Wilbelm  aber,  vermutblicb 
denselben,  folgt  nocb  ein  Epitapb,  wo  er  als  Pariser,  von  Herkunft 
Normanne ,  bezeicbnet  wird.  Dieses  (Gallia  —  polus)  ist  wieder  von 
Cbamart  p.  801  dem  Abte  Philipp  zugescbrieben  und  von  Migne  CCIII 
p.  1393  wiederbolt. 

Ebenfalls  als  Lebrer  wird  Tbeodericb  gefeiert,  geburtig  aus 
der  Bretagne,  mit  dem  Beinamen  A  sinus,  weil  er  die  susse  Last 
der  Weisbeit  trug.     Begraben  ist  er  in  Cbartres. 
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Epitaphiuin  Theoderici. 

Morti  vita  serit,  hec  spargit,  coUigit  ilia; 

Mors  et  nulla  serit,  et  sata  queque  metit. 
Grana  legit,  paleas  abigit,  zizania  nescit, 

Egregios  perdit,  de  grege  nullus  obit. 
5  Ceca  rosam,  non  vult  saliuncam  mors:  perit  ist§. 

Nam  rosa,  non  pereo^  nam  saliunca  nocens. 
Desolata  rosam  dumeta  queruntur  abesse: 

Discipnlis  questum  transfero,  doctor  abest. 
Doctor  abest,  asinus  cognomine,  non  quia  durus, 
lo       Sed  quia  doctrin?  dulce  ferebat  onus. 

Jheronimus,  Leo,  Gregorius,  translata  coherens, 

Dictans,  exponens,  tres  erat  ore  trium. 
De  tenebris  lucem,  de  fumo  contulit  ignem. 

In  levitate  brevis,  in  brevitate  levis. 
15  Prohdolor  in  morte  totius  sol  latet  artis, 

Pallet  rethoricus  sole  latente  color. 
Uma,  locus,  fama,  brevis,  angustus,  vaga,  corpus. 

Morte,  situ,  laude,  comprimit,  artat,  agit. 
Emicuit  nato  Britannia,  risit  alumpno 
ao       Gallia,  Carnotis  corpore,  queque  suo. 

Dann  'Epitaphium  magistri  Petri.     Lucifer  —  fide*,  gedruckt  nach 
Chamart  bei  Migne  CCIII,  1393.     Hierauf  (foLi2o'): 

Epitaphium  Luxoviensis  episcopi. 

Luxovium  plora ,  quia  fit  plorabilis  hora. 
Nam  patris  interitus  publicus  est  gemitus. 

Publicus  est  jure*,   quia  rexit  publica  pure, 
Non  adhibens  aliam,  quam  docet  ordo  viam. 

Sol  erat  in  cancro:  leo  surgit,  et  iste  sub  antro: 
Surgit  in  axe  leo,  sui'git  et  iste  Deo. 

In    den  L6wen    tritt   die  Sonne   am   18.  Juli,    imd  ich   finde   in 

dieser  Zeit  in  der  Gallia  Christiana  keinen  Bischof  von  Lisieux,   aut 

den  diese  Bezeichnung  passt.    Gislebertl.,  wegen  seiner  astronomischen 

.     Kenntnisse  gefeiert,  starb  im  August  iioi;  Johann  I.  aber,  als  gelehrt 

gepriesen,  starb  am   2 1 .  Mai  1 1 4 1 . 


*  Die  Hs.  hat  hier  einen  Punkt,  nicht  nach  'rosa*,  gegen  den  Sinn,  denn  die  Rose 
ist  ja  gestorben.  Wenn  nun  auch  diese  Lesung  allenfalls  moglich  ist,  so  ist  doch 
*pereo'  sehr  seltsam. 

'  In  der  Hs.  steht  *uere\  aber  von  gleichzeitiger  Hand  ist  *iure'  darflber  ge- 
schrieben,  welches  der  Reim  fordert. 


150  Gesammtsitzung  vom  14.  Febniar.  —  Mittheiliing  vom  31.  Januar. 

Das  *Epithaphium  magistri  Lamfranci  Vixisti  —  abit*  gilt  dem 
bekannten,  1089  gestorbenen  Erzbischof,  und  ist  gedruckt  bei  Labbe 
p.  108,  bei  Migne  CCin,    1393  aus  Philipp's  Werken  p.802. 

Dann  folgt  ein  Bischof  von  Bayeux: 

Epitaphium  Bajocensis  episcopi. 

Sicut  prerutilat  violis  rosa,  lucifer  astris, 

Omni  tincture  purpura,  gemma  vitro, 
Sic  Bigocensis^  lux  et  decus  esse  videtur 

Pontificum,  qui  sunt  in  regione  sua. 
5  Hunc  persona  virum  designat,  vultus  honestum, 

Prudentemque  status,  simplicitasque  pium. 
Res  fortuna  dedit,  mores  natura  benignos, 

Imperium  probitas,  nomina  magna  genus. 
Quam  largus,  quis  philosophus,  quantumque  disertus 
10       Sit,  sumptus  ejus,  earmina,  sermo  docent. 
Ecclesiam,  mores,  fastidia^  cuncta  serenat, 

Consecrat,  expellit,  pace,  pudore,  joco. 
Hie  quandoque  jocos  juvenis,  semperque  pudorem 

Presul  amat,  sic  e^t  cum  gravitate  levis. 
15  Grata  simul  levitasque  joci  gravitasque  pudoris: 

Hgc  est  §tatis,  pectoris  ilia  sacri. 
Non  habet  hie  hostem,  quia  non  faeit  unde  sit  hostis, 

Sed  cunctos  et  amat  et  fovet:  inde  favor. 
Qualem  describo,  vicinus,  fama,  remotus 
ao       Non  alium  cernit,  nunciat,  audit  eum. 

Obgleich  die  Uberschrift  die  Verse  als  Epitaph  bezeichnet,  ist 
der  Bischof  doch  augenscheinlich  noch  am  Leben.  Er  war  ein  fr5h- 
licher  Herr,  der  auch  selbst  Verse  gedichtet  hatte,  von  denen  wir 
aber  keine  Kunde  haben.  Vielleicht  war  es  der  11 33  gestorbene 
Richard  11. 

Das  fol.i2i  folgende  'Epitaphium  regum  Jherusalem  Gentibus 
—  penus'  ist  wieder  dem  Abt  Philipp  zugeschrieben  und  aus  dessen 
Werken  gedruckt  bei  Migne  CLXXI,  1455;  Labbe  p.  96.  Es  ist  eine 
kurze  Lobpreisung  der  ersten  Konige  Gottfried  und  Balduin.  Merk- 
wiirdig  ist  das  darauf  folgende 

Epitaphium  regis  Anglici. 

Angli,  Normanni,  Cenomannis,  trina  potestas 
Hujus  erant:  rex,  dux  et  comes  ist§  fuit. 


*  'Bainocensis'  Hs. 

*  'fastigia*  Hs.  Da  'expellit  joco*  damit  zu  verbinden  ist,  ist  die  Anderung  nothwendig. 
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Hujus  opes  mult?,  comitatus  multus,  habebant 
Nee  sua  gens  numerum,  nee  sua  dona  modum. 
5  Pace,  cruore,  metu,  patriam,  vicina,  remotos, 
Fovit,  possedit,  soUicitos  tenuit. 
Dux,  eques,  orator,  disponere  doctus  in  armis, 

Strenuus  in  causis,  ingeniosus  erat. 
Dum  rex  forte  feras  in  silvis  appetit  arcu, 
foLiai'  lo       Nescius  in  regem  spicula  misit  eques. 

Merkwurdig  sind  diese  Verse,  weil  damit  nur  der  am  2.  August 
1 100  erschossene  K6nig  Wilhelm  II.  gemeint  sein  kann,  uber  den 
man  sonst  nicht  leicht  ein  lobendes  Wort  findet. 

Das  folgende  reclit  scliSne  Epistaph  Hein rich's  I.  (Anglia  nunc 
—  cadit)  ist  aus  der  Sammlung  der  Werke  des  Abts  Philipp  gedruckt 
bei  Labbe  p.  104,  bei  Migne  CCIII,  1394,  der  es  auch  schon  aus  Beau- 
gendre  p.  1367  unter  Hildebert's  Werken  CLXXI,  1444  aufgenommen 
hatte.  Haureau  (Mel.  p.  135)  ist  geneigt,  es  dem  Abte  Philipp  zuzu- 
schreiben.  Aus  derselben  Quelle  ist  das  'Epitaphiimi  decani  Aurelia- 
nensis:  Corruit  gcclesie  sponsus  —  (fol.122)  cadit'.  Migne  CCIII,  1394, 
Labbe  p.  85.  Er  wird  gepriesen  als  strenger  Handhaber  der  Gerechtig- 
keit,  und  wurde,  wie  Graf  Carl  von  Flandern,  deshalb  ermordet. 
Im  Abdruck  ist  v.  8  statt  'vis  pent'  zu  lesen  jus  perit'  —  gerade 
das  Gegentheil.  Genannt  wird  er  nicht,  aber  mit  den  gefeiertsten 
alten  R6mern  verglichen. 

Fol.  122  Epitaphiimi  abbatis  Clare vallis:  Clare  sunt  —  deum*, 
auf  St.  Bernhard,  nach  Chamart  bei  Labbe  p.  86,  Migne  CLXXI, 
1456,  ist  verschiedenen  Verfassern  zugeschrieben ;  Haureau  (Mel.  p.  169) 
ist  geneigt  es  dem  Abt  Philipp  zu  geben. 

Hierauf  folgen  noch  einige  mir  sonst  nicht  bekannte  Stiicke; 
zuerst  auf  einen  Abt  Rain  a  Id,  ohne  jede  nahere  Bestimmimg,  und  die 
Andeutung    cujus  thus  nomen  adiunbrat*  ist  mir  leider  imverstaudlich. 

foLisa  Epitaphium  Rainaldi  abbatis. 

Aurea  mens,  argentea  vox,  virtutis  acumen, 

Furca  mali,  morum  lux,  Rainaldus  obit. 
Cujus  opus  florem,  cujus  thus  nomen  admnbrat, 

Exprimit,  exaltant  dicta  vel  acta  virum. 
5  Exhominatur  homo  sintomate  mortis,  iniqua 

Corporis  et  mentis  mors  diafragma  facit. 
Mors  nimium  voluit,  minimum  valuit,  minus  egit. 

Ansa  nimis  multum  velle,  valere  parum. 
Dampnum  diminuit  dampnosa,  nichil  morienti 
xo       Officit,  inde  bonam  se  facit  unde  mala. 
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A  pedica  camis  animam  decarcerat,  heret 

Sola  solo  deses,  tendit  ad  astra  syches'. 
Sola  solo  residet  caro,  sed  cognata  revisit 
foi.i33'  Spiritus^  astra,  locum  portio  queque  suum. 

De  Theoderico  Flandrie   domino. 

Nutu  Samsonis,  assensu  Ailta  Leonis, 

Emicat  ymnisonis  pagina  tota  bonis. 
Scribere  dispono,  scribendo  laude  corono, 

Quem  meditante  bono,  dat  sua  fama  throno. 
5  Tango  ducis  vitam  Flandrensis  ubique  peritam, 

Ad  bona  queque  citam,  pacis  in  arce  sitam. 
Flandria  dulcis  ave,  jam  nunc  sapis  omne  suave, 

Ausa  prius  prave,  sola  cavenda  cave. 
Olim  rapta  deo,  nimio  compluta  lieo, 
lo       Errasti:  taceo  cetera,  flenda  fleo. 

Turba  mens  fanum  subiit,  molita  profanum. 

Cum  scelus  insanum  muniit  ense  manum. 
Perdere  fraus  Karolum  potuit  turb§,  quia  solum, 

Nube  tacente*  polum,  nocte  juvante  dolum. 
15  Morte  vagus  Karoli  tibi  defuit  incola  soli, 

Hujus  alumpna  doli,  non  satis  apta  coli. 
Sanguine  ceca  truce,  sine  juris  eras  vaga  luce, 

Lapso  lapsa  duce,  non  nisi  digna  cruce. 
Dux  novus  expavit,  stabili  te  pace  beavit, 
ao       Lnmundam  lavit,  factus  ad  arma  David. 
Hoc  scelus  exemit,  hie  factis  facta  redemit, 

Hie  ad  versa  premit,  hunc  plaga  queque  tremit. 
Undique  cesareis  sua  splendet  fama  tropheis, 

Est  quasi  virga  reis,  anchora  factus  eis. 
as  Mitis  alit  mites,  sua  nescit  curia  lites. 

Flandria  ne  dubites:  hoc  duce  tota  nites. 
Sanior  incedis,  latet  omnis  mentio  cedis, 

Crederis  et  credis,  ad  bona  prima  redis. 
Jam  nee  deliram  nee  de  te  predico  diram, 
foLiaa  30       Jam  nescis  iram,  tange  jocosa  liram. 

Dux  valeat  tecmn,  tractet  de  munere  mecum, 

Dignus,  ut  est  equum,  det  mihi  finis  equum. 


»   D.  h.  Psyche. 
*  *Christus*  Hs. 
^  ob  'tegente*? 
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De  Sibilla  Flandri?  domina. 

In  nova  stillaret  Ely  con,  sed  stat,  sitit,  aret, 

Nee  eolor  apparet,  qui  metra  digna  paret. 
Exhaustus  sitio,  sitienti  consule  Clio. 

Consudis,  ineipio,  queque  scienda  seio. 
5  Seribitur,  exploro  dominam  qua  seripta  eoloro, 

Quam  dignam  memoro  regis  ubique  thoro. 
Quippe  decens  natu,  form§  satis  apta  paratu, 

Aptior  aflfatu,  corpore,  mente,  statu, 
Omni  facta  rei,  sol  mundi,  stella  diei, 
lo       Lux,  via,  dux  fidei,  Flandria  servit  ei. 
Clara  stirpe  sata,  nitet  omni  dote  beata: 

Arrident  fata  dantque  foventque  data. 
Imperat  elatis,  servit  servire  paratis, 

Spes  miseris,  gratis  grata,  pudica  satis. 
15  Flebile  nil  egit,  partus  sine  crimine  degit, 

Docta  legenda  legit,  vota  regendo  regit. 
Artes  molita,  studiis  data,  lege  perita, 

Sexus  oblita,  vivere  novit  ita. 
Vernat  opum  flore,  sed  opum  non  marcet  amore. 
2o       Danda  dat  ex  more,  nescia  dando  more. 

De   Pliilippo  amborum   filio. 

Omnia  percurrens,  ubi  se  natura  locaret. 

In  solo  statuit  cuncta  placere  sibi: 
Omnia  postponens  in  te,  Philippe,  quievit, 
Plenius  arridens  distulit  esse  tua. 
5  Naturam  fortuna  juvat,  favet  hec,  fovet  ilia: 
Ut  decet  ilia  genus,  ilia  ministrat  opes. 
foi.ia3'      Vive  potens,  felix,  tutus,  patre,  matre,  nepote: 
Qui  valet  est  quasi  tres,  trinus  honore  trium. 
Hoc  patet:  Andegavis  illo  nitet,  Anglia  floret, 
lo       Pictavis  exultat  consule  rege  duce. 
Singulorum  gaudio  conserventur  singuli, 
Patre  matre  filio  pax  firmetur  populi. 

Gefeiert  wird  hier  der  Graf  Dietrich  vom  Elsass,  welcher  nach 
der  schrecklichen  Ermordung  des  Grafen  Karl  von  Flandern  in  der 
Kirche  des  h.  Donatianus  in  Brugge  am  2 .  Marz  1 1 2  7  die  Herrschaft 
liber  Flandern  gewann  und  bis  an  seinen  Tod  1 1 64  riihmlich  be- 
hauptete.  Veranlasst  ist  das  Lobgedicht  durch  Samson ,  ohne  Zweifel 
den  Erzbischof  von  Reims,  dem  wir  schon  oben  begegneten,  und  es 
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hat  den  Beifall  des  Leo,  was  doch  wohl  ein  Personenname  sein  wird, 
den  ich  aber  nicht  zu  deuten  weiss.  Die  Sprache  ist  ungeschickt 
und  oft  diinkel,  schlechter  als  viele  der  frOheren  Verse.  Der  Verfasser 
bezeichnet  sich  hier  deutlich  genug  als  einen  der  damals  so  haufigen 
fahrenden  Sftnger,  indem  er  zum  Dank  for  seine  Leistimg  auf  ein 
Pferd  hofft. 

Es  schliesst  sich  daran  das  Lob  der  Grfiim  Sibylla,  Tochter  des 
Grafen  Fulco  von  Anjou,  und  ihres  Sohnes  und  Nachfolgers  Philipp. 
Bei  diesem  ist  in  seltsamer  Weise  die  Verwandschaft  angegeben,  wo 
neben  Anjou  auch  England  und  Poitou  erscheinen.  Der  nepos'  ist 
namlich  K6nig  Heinrich  U.  von  England,  Sohn  von  Sibyllens  Bruder 
Gottfried,  imd  Erbin  von  Poitou  dessen  Gemalilin  Alienor,  die  nach 
der  Scheidung  von  K6nig  Ludwig  VII.  von  Frankreich  sich  ii 5 2  mit 
ihm  vermahlte. 

Hierauf  folgen  nun  zwei  wohlbekannte  und  zwei  neue  Dichtungen 
'de  excidio  Trojae'.  Zuerst  'Viribus  —  hectorea',  schon  bei  Leyser 
gedruckt,  dann  besser  herausgegeben  von  Du  Meril,  Poesies  popu- 
laires  anterieures  au  XII*  siecle ,  p.  400,  ausfiihrlich  besprochen  von 
Haureau,  Mel.  p.  160-165.  Es  wird  in  der  Chronik  Richard's  von 
Poitiers  einem  sonst  unbekannten  Dichter  Peter  von  Saintes  zuge- 
schrieben. 

Dann  (fol.  125)  'Fervet  —  aris*  von  Petrus  Riga,  neu  gedruckt 
im  Neuen  Archiv  XVII,  381.  Hierauf  die  beiden  mir  bis  jetzt  unbe- 
kannten ,  zuerst  *Alea  fortune  —  pigra  quieti'  in  leoninischen  Hexa- 
metem,  nicht  ungeschickt  gemacht,  aber  ich  glaube  doch  nicht  ver- 
antworten  zu  kSnnen,  diese  Schularbeit,  welche  keine  weitere  Be- 
ruhmtheit  erreicht  hat,  hier  abzudrucken.  Zuerst  wird  berichtet,  wie 
Paris  die  Helena  entfuhrte,  wie  Menelaus  die  Griechen  zum  Feldzug 
bewog,  ausfahrlicher  dann  die  Geschichte  von  der  Chryseis,  der  Pest, 
der  Briseis,  und  wie  Thetis  Jupiter  gewinnt,  Juno  aber  zomig  wird. 
Jupiter  jedoch  verweist  sie  zur  Ruhe, 

Tunc  epulando  dei  rapiunt  superesse  diei. 
Corpora  dehinc  leti  prostemunt  pigra  quieti. 

Damit  endigt  schon  diese  Geschichte;  es  folgen  (fol.  128)  mit 
derselben  Uberschrift  'Item  versus  de  excidio  Trojg'  wieder  leoninische 
Hexameter  'Post  rabiem  rix?  —  soporis'.  Sie  schliessen  sich  nicht 
etwa  an  die  vorhergehenden  an,  sondern  berichten  von  Ulysses,  der 
nach  zehnjahriger  Irrfahrt  den  Tiresias  befragt,  und  die  Auskunft 
erhalt,  dass  seine  Lieben  noch  am  Leben  sind,  aber  bedrftngt  durch 
die  Freier.  Penelope,  die  ihre  Tugend  bewahrt,  muss  sich  als  Nahterin 
(acu)  ihren  Unterhalt  verschaffen,  imd  Telemachus  leidet  in  Durftig- 
keit.    Ulysses  wird  es  sehr  bedenklich,  wo  von  er  denn  kiinftig  leben 
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soil,  iind  daran  kniipft  sich  ohne  innere  Verbindung  eine  Schilderung 
der  Herrlichkeit  von  Troja  und  seines  jetzigen  Elends,  der  Strafe 
far  seine  Liederlichkeit. 

Talia  cum  memorem  nequeo  cohibere  dolorem, 

Quin  ego  te  plorem,  cuni  de  te,  Troja,  perorem. 

Sed  jam  membra  thoris  dare  nox  monet,  hora  soporis. 

Also  auch  wieder  ein  Fragment  ohne  eigentlichen  Abschluss.  Be- 
merkenswerth  ist  die  Vertrautheit  mit  der  alten  mythischen  Geschichte, 
und  zugleich  die  sehr  freie  Behandlung  derselben. 

Dann  (fol.  1 30*)  die  schon  oben  S.  1 45  erwalmte  Bearbeitung  der 
Geschichte  von  der  Susanna  (Hactenus  —  crucem)  von  Petrus  Riga, 
innerhalb  deren  fol.  131'  eine  andere ,  nur  scheinbar  jiingere  Hand 
einsetzt  und  bis  zum  Schluss  fortfahrt.  Darauf  fol.  134  'Versus  de 
passione  et  resurrectione  et  ascensione  Christi  et  de  apostolis.  Est 
locus  ex  omni  medium  quem  credimus  orbe  —  credentibus  amen'. 
Fol.  135  ^Versus  magistri  Petri  Abellardi  (gleichzeitig  geandert  in 
Abeilardi)  de  santa  Maria.  Lux  orientalis  —  geniture*,  gedruckt  in 
dessen  Werken  ed.  Cousin  (1849)  !»  33^- 

Fol.  135'  Item  versus  de  Sancta  Maria.  Stella  maris  —  gehenne' 
von  Marbod  nach  Beaugendre  p.1559.  Darauf  das  schon  oben  S.  145 
erwahnte  'Epitaphium  cujusdam.  Illecebr§  —  piorum'.  Hierauf (fol.  1 36') 
von  etwas  anderer  gleichzeitiger  Hand  die  folgenden  Verse  auf  den 
Schreiber  Ludwig  (s.  oben  S.  125),  die  ich,  obgleich  schon  von  Pertz, 
aber  mit  einem  das  Metrum  verderbenden  Fehler  im  9. Vers,  abge- 
druckt,  hier  wiederhole. 

Circiter  octennem  Ludovice  tui  genitores 

Te  vovere  Deo,  sanctos  ut  discere  mores 
Dum  puer  inciperes,  animosius  hos  retineres. 

Sic,  Altimontis  intra  penetralia  gliscens, 
5  Et  factus  juvenis,  et  qug  sunt  commoda  discens. 

Ergo  magistrorum  ne  sit  spes  cassa  tuorum, 
Effice  scribendo  vel  amore  vicem  referendo. 

Est  a  te  scriptus  hie  codex  atque  ligatus, 
Unde  tuis  aliis  sit  scriptis  annumeratus, 
10       Nee  figas  metas  tua  scribere  dum  valet  §tas. 

Endlich  auf  der  ersten  Seite  des  letzten  Blattes,  von  der  zweiten 
Hand  der  Handschrift ,  wie  es  scheint ,  das  Epitaphium  eines  1 1 3  2 
gestorbenen  Ehrenmannes,  vermuthlich  eines  Freimdes  des  Klosters, 
und  seiner  ihn  lange  uberlebenden  Gemahlin  Fagela.  Bedauerlich  ist 
der  metrische  Fehler  im   12. Vers. 


156  GcMmnrtwtemig  rom  14.  Febmar.  —  BUttheflimg  rom  31.  Ji 


to 


»5 


so 


Epythaphium  Raineri  de  Thrit. 

Hie  Rainere  jaces,  de  Trit  eognomine  dictus, 

Nente  tua  Laehesi  lux  proeeruinque  deeus. 
Ifiliti^  eultUy  generis  splendore,  nepotum 

Turba,  conjugio,  prole  beatus  eras. 
Pnidens  eonsilio,  fidus  fidentibus  in  te, 

A  te  progenitis  gloria  perpes  eris. 
Fagela  par  genere,  morum  quoque  nobilitate, 

Dignam  se  tant4>  prodidit  ^9^^  viro. 
Nam  cum  vivendi  tibi  facta  fuisset  eclypsis, 

Non  est  passa  tuum  degenerare  thorum, 
Sed  gemitu  turtur  et  simplicitate  columba, 

In  precibus  vivens  ales  utraque  fuit, 
Et  sicut  talami  servarat  federa  casti, 

Sic  voluit  tumulo  juncta  jacere  tuo, 
Sed  via  longa,  labor,  estas,  et  gleba  caloris 

Impatiens,  vota  prepediere  pia. 
Nunc  Abrah?  Sareque  sinu  foveatur  uterque, 

Indulgente  Deo  quod  male  gessit  homo. 
Cum  Rainerus  obit,  centum  cum  mille  ftiisse 

Annos  a  Christo,  testor  et  octo  quater. 
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1895, 

IX. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


21.  Februar.     Sitzung  der  philosophisch-historisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Sachau  las  liber  die  Stellung  der  Christen  im  Mu- 
hammedanischen  Privatrecht. 

2.  Hr.  DiELs  legte  den  X.  Band  der  Commentaria  in  Aristotelem 
graeca  (Simplicii  in  Aristotelis  Physicorum  Lib.  IV  posteriores  Comm. 
ed.  H.  DiELs)  vor. 


Aiisgegeben  am  28.  Februar. 
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1895, 

X. 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

21.  Februar.     Sitzung  der  physikalisch-inathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretax:    Hr.  E.  du  Bois  -  Re  ymond. 

1.  Hr.  Frobenius  las  uber  endliche  Gruppen. 

2.  Hr.  C.  Klein  legte  eine  Arbeit  des  Hm.  Dr.  Hermann  Traube 
vor  uber  das  optische  DrehvermSgen  von  K6rpern  im  kry- 
stallisirten  und  im  flussigen  Zustande. 

3.  Hr.  VON  Bezold  legte  eine  Studie  des  Hm.  Dr.  WttLY  Wien  vor 
uber  die  Gestalt  der  Meereswellen. 

Die  Mittheilungen  i  und  2  folgen  umstehend,  die  3.  wird  in 
einem  spateren  Stucke  erscheinen. 

4.  Hr.  MSbrjs  berichtete,  dass  er  von  dem  Zoologen  Dr.  L.  Plate 
einen  Brief  aus  Punta  Arenas  (vom  26.  December  1894)  erhalten  babe, 
worin  wiederum  vier  Kisten  mit  gesammelten  Thieren  angemeldet 
wurden.  Diese  sind  mm  eingetroflfen  und  enthalten  vortrefflich  con- 
servirte  Seethiere,  meist  10-25  Faden  tief  bei  Calbuco  in  der  Nahe 
der  Nordspitze  von  Chiloe  gesammelt,  und  das  Skelet,  das  Nest  und 
die  Eier  einer  grossen  Entenspecies  {Micropterus  dnereus).  Von  Punta 
Arenas  wird  sich  scUiesslicli  Hr.  Dr.  Plate  nach  den  Falklands-Inseln 
begeben  und  dann  nach  Europa  zuriickkehren ,  um  hier  die  Bearbei- 
tung  des  von  ihm  gesammelten  Materiales  auszufuhren. 
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Uber  endliche  Grruppen. 

Von  G.  Frobenius. 


In  der  Theorie  der  endlichen  Gruppen  betrachtet  man  ein  System 
von  Elementen,  von  denen  je  zwei,  A  imd  -B,  ein  drittes  AB  erzeugen. 
Uber  die  Operation ,  durch  welche  AB  aus  A  und  B  hervorgeht ,  wird 
nur  vorausgesetzt,  dass  sie  folgenden  Bedingungen  genftgt  (vergl. 
meine  Arbeit  Neuer  Beweis  des  SvLOw'schen  Satzes^  Crelle's  Journal 
Bd.  lOO.)     Sie  soil  sein 

1.  eindeutig.     1st  A  =  A  und  B  =  B\  so  ist  AB  =  AB\ 

2.  eindeutig  umkehrbar.  Ist  AB  =  AB\  so  ist  jede  der 
beiden  Gleichungen  A=.A\  B  =  B'  eine  Folge  der  anderen. 

3.  associativ,  aber  nicht  nothwendig  commutativ.  Es  ist 
also  {AB)C  =  A{BC),  aber  im  Allgemeinen  nicht  AB  =  BA. 

4.  begpenzt  in  ihrer  Wirkung,  so  dass  aus  einer  endlichen 
Anzahl  der  gegebenen  Elemente  durch  beliebig  oft  wieder- 
holte  Anwendung  der  Operation  nur  eine  endliche  Anzahl 
von  Elementen  erzeugt  wird. 

Aus  diesen  Voraussetzungen  folgt,  dass  es  uhter  den  betrachteten 
Elementen  eins  und  nur  eins  giebt,  das  Hauptelement,  das  der  Be- 
dingung  E^  =  E  genugt,  und  dass  zu  jedem  Elemente  A  ein  und  nur 
ein  reciprokes  A~^  existirt,  das  die  Gleichungen  AA~^  =  A~^A^=E 
befriedigt. 

Ich  werde  nach  dem  Vorgange  von  Dedekind  durch  die  Gleichung 

n  =  A  +  B+  C+  •.. 

ausdrucken,  dass  die  Elemente  A^  B ,  C,-  zu  einem  Complexe  H 
zusammengefasst  werden,  und  durch  die  Gleichung 

$  =  ?l  +  ©  +  6+---, 

dass  die  Complexe  81 ,  23 ,  6 ,  •  •  •  zu  einem  weiteren  Complexe  §  ver- 
einigt  werden.  Damit  ein  Complex  vSllig  bestimmt  sei,  muss  von 
jedem  seiner  Elemente  bekannt  sein,  wie  oft  es  darin  vorkommt.  In 
der  Regel  aber  sieht  man  bei  der  Betrachtung  der  Complexe  von  der 
Vielfachheit  der  Elemente  ab.  Unter  der  Ordnung  eines  Complexes 
versteht  man  daher  die  Anzahl  der  verschiedenen  Elemente,  die  in 
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dem  Complex  enthalten  sind.  Ich  betrachte  hier  nur  endliche  Com- 
plexe,  d.  h.  solche  von  endlicher  Ordnung.  EUi  Complex  25  heisst 
durch  einen  anderen  H  theilbar  oder  H  in  25  enthalten,  wenn  jedes  Ele- 
ment von  H  auch  in  25  vorkommt,  wfilirend  nicht  ausgeschlossen  ist, 
dass  ein  bestimmtes  Element  in  51  6fter  als  in  25  enthalten  ist.  Die 
Ordnung  von  H  ist  nicht  grSsser  als  die  von  25.  Zwei  Complexe  heissen 
gleich,  wenn  jeder  durch  den  anderen  theilbar  ist. 

Durchlftuft  A  alle  Elemente  des  Complexes  H  und  B  die  von  23, 
so  durchllluft  AB  einen  Complex,  den  ich  mit  1125  bezeichne.  Besteht  25 
nur  aus  einem  Elemente  -B,  so  bezeichne  ich  9125  auch  durch  9LB.    Ist 

a  =  ^,+^,  +  .    -hit,        8  =  B,  +  5,-h-    +5„ 

so  ist 

$125  =  ^,23+^,25  +  .  .-f-it  25  =  «LB,  +  ?LB,+  .+?l5,. 

Aus  dem  associativen  Gesetze  ^  die  Elemente  ergiebt  sich  das  ent- 
sprechende  fur  die  Complexe 

(«23)e  =  81(236) 

und  damit  die  MSglichkeit  Potenzen  zu  bilden.  Die  Operation,  durch 
die  3123  aus  H  und  SJ  hervorgeht,  ist  eindeutig,  aber  nicht  eindeutig 
umkehrbar,  genugt  also  den  Bedingungen  i.,  3.  imd  4.,  aber  nicht 
der  Bedingung  2.  Nur  wenn  6  aus  einem  Elemente  (7  besteht,  folgt 
aus  81C=23C  durch  Multiplication  mit  C~\  dass  81  =  25  ist.  Aus 
einer  endlichen  Anzahl  von  Elementen  kann  man,  wenn  man  von  der 
Vielfachheit  absieht,  auch  nur  eine  endliche  Anzahl  von  Complexen 
bilden. 

§•1. 

Ein  Complex  @  heisst  eine  Gruppe,  wenn  ®  durch  ®'  theilbar 
ist.     GehOrt  das  Element  G  der  Gruppe  ®  an,  so  ist 

(1.)  ®G  =  ®    ,      G®  =  ®, 

und  folglich  ist  ®^  =  ®.  Das  Hauptelement  E  bildet  fiir  sich  allein  eine 
Gruppe  6,  die  Hauptgruppe.  Jede  Gruppe  enthalt  das  Hauptelement 
und  ferner  zu  jedem  Elemente  A  auch  das  reciproke  A~\  Besteht 
daher  imigekehrt  eine  der  beiden  Gleichimgen  (i.),  so  gehSrt  das 
Element  G  der  Gruppe  ®  an. 

Nach  der  Bedingung  4.  bilden  die  PiDtenzen  eines  beliebigen  end- 
lichen  Complexes  81  eine  Reihe  81 ,  81%  81' ,  •  •  • ,  deren  Glieder  sich  perio* 
disch  wiederholen,  von  einem  bestimmten  Gliede  an,  das  aber  nicht 
das  erste  zu  sein  braucht.  Ist  81"^'  der  erste  dieser  Complexe,  der 
einem  fruheren  ^  gleich  ist,  so  sind  unter  alien  Potenzen  von  81  nur 
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die  ersten  r+s-l  verschieden ,  und  es  ist  H?  =  81',  wenn  (r-p  durch  8 
theilbar  ist  und  p  und  c  >r  sind.  Ist  t  durch  s  theilbar  und  r<t<r+8y 
so  ist  (Wy  =  81S  also  ist  ?l'  =  ?l'+'  =  11^+'  =  •  •  •  eine  Grappe,  und  dies 
ist  die  einzige  Gruppe,  die  eine  Potenz  von  31  ist.  Die  Potenz  von 
J&+91,  die  eine  Gruppe  ist,  ist  die  Gruppe  kleinster  Ordnimg,  die 
durch  den  Complex  ?l  theilbar  ist,  und  wird  die  von  den  Elementen 
des  Complexes  %  oder  von  dem  Complexe  91  selbst  erzeugte  Gruppe 
genannt. 

Ist  ®  eine  Gruppe,  und  sind  R  imd  S  irgend  zwei  Elemente, 
so  haben  die  beiden  Complexe  ®R  und  ®S  entweder  kein  Element 
gemeinsam  oder  alle ,  da  der  Complex  ®R  nach  ( i .)  ungeandert  bleibt, 
wenn  man  R  durch  irgend  ein  anderes  seiner  Elemente  GR  ersetzt. 
Im  letzteren  Falle  ist  RS~^  in  ®  enthalten,  und  R  und  S  heissen  aequi- 
valent  (mod.  ®).  Ist  die  Gruppe  ®  in  der  Gruppe  §  enthalten,  so 
besteht  §  aus  einer  Anzahl  verschiedener  Complexe 

von  denen  nicht  zwei  ein  Element  gemeinsam  haben.  Sind  g  und  h 
die  Ordnungen  von  ®  und  § ,  so  ist  A  ==  gn  (Satz  von  Lagrange).  Be- 
zeichnet  man  den  Complex  H^  +  H^A —  H^  mit  i^o »  ^^  ^^t  ^  =  ®iDo- 
Die  Elemente  H^,  H^y-H^  des  Complexes  ^^  bilden  nach  dem 
Modul  ®  ein  vollstandiges  System  nicht  aequivalenter  Elemente  oder 
kiirzer  ein  vollstSndiges  Restsystem  von  ^.  Jedes  einzelne,  wie 
jff, ,  kann  durch  jedes  andere  Element  des  Complexes  ®H^  ersetzt 
werden. 

1st   ®  =  Gj+G^^H \-Gr    eine    Gruppe    der   Ordnung   r,    so    ist 

®®  =:®G,+®G,+  - •-l-®(?r.  .  Da  jeder  dieser  r  Complexe  gleich  ® 
ist,  so  sind  von  den  r  Elementen  des  Complexes  ®*  je  r  einander 
gleich.  Sind  81  und  53  zwei  Gruppen,  so  bilden  alle  Elemente,  die 
81  und  53  gemeinsam  haben ,  eine  Gruppe  T) ,  die  der  grSsste  gemein- 
same  Divisor  von  81  und  S3  genannt  wird.  Seien  rf,  a  =  rrf,  b  =  sd 
die  Ordnungen  von  ©,  81  und  23,  sei 

81  =:4,©H-...+^,©  =  8lo©,  23  =©5,H-...+©5,  =  ©23o, 

8lo  =  ^,    +---+^r  ,  23o=     5,+...+    5,. 

Dann  ist  8123  =  8l,*D^23,.  Da  der  Complex  ®35  jedes  Element  von 
T)  genau  tfmal  enthalt,  so  enthalt  8123  jedes  Element  von 

8lo©23o  =  8l23o  =  8lo23 

dmsil.     Die  —r  Elemente  von   8123^   sind  unter   einander  verschieden. 

Denn  sind  A  und  A'  zwei  (gleiche  oder  verschiedene)  Elemente  von 
81  und  B  und  J?'  zwei  Elemente  von  23^ ,  und  ist  AB  =  A'B\  so  ge- 
h6rt  J?'-B"^  =  A''^A  sowohl  der  Gruppe  81  als  auch  der  Gruppe  23  an. 
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ist  also  ein  Element  D  von  D.  Ist  aber  5'  =  DB,  so  ist  ©5'  =  ©5, 
also  B'  =^  B.  Denn  zwei  verschiedene  Elemente  von  S^  sind  (mod.  ©) 
verschieden.     Mithin  ist  auch  A  =  A. 

Die  von  dem  Complexe  81+23  (oder  auch  8123)  erzeugte  Gruppe  S 
heisst  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  der  beiden  Gruppen  81 

\md  23.     Die  Gruppe  S  muss  die  -r  verschiedenen  Elemente  des  Gom- 

ab 
plexes  8123  sammtlich  enthalten.    Daher  ist  ihre  Ordnung  c>-jy  oder 

es  ist 

(2.)  cd  >  ab, 

Damit  cd=  ab  sei ,  ist  noth wendig  und  hinreichend ,  dass  S  =  1123 
ist,  dass  also  der  Complex  8123  eine  Gruppe  ist.     Diese  Gruppe  ent- 

halt  auch  alle  Elemente  des  Complexes  2381,  und  da  dessen  Ordnung 

ba 

-^  ist,  so  ist  2381  =  2123,  oder  die  beiden  Complexe  sind  mit  einander 

vertauschbar.     Ist  umgekehrt  2123  =  2321,  so  ist 

{Wdy  =  a(S5a)23  =  21(2123)23  =  21^8'  =  2123 , 

also  ist  2123  eine  Gruppe ,  und  folglich  ist  2123  =  S.  Es  ergiebt  sich 
so  der  Satz: 

I.  Sind  a  und  b  die  Ordnungen  der  beiden  Gruppen  21  und  23^  und 
ist  d  die  Ordnung  ihres  grOssten  gemeinsamen  Divisors  ©^  so  entMU  der 

Complex  2123  genau  -j  verschiedene  Elemente   und  jedes  Element   dmal. 

Der  Complex  2123  ist  stets  und  nur  dann  eine  Gruppe^  wenn  21  und  23 
vertauschbar  sind.  Ist  c  die  Ordnung  des  kleinsten  gemeinschaftlichen  VieU 
fachen  (E  der  Gruppen  21  und  23,  so  ist  cd>abj  und  es  ist  stets  und  nur 
dann  cd=^  abj  also  (E  =  2123^  wenn  21  und  23  vertauschbar  sind. 

Im  letzteren  Falle  ist  6  =  2123,  =  21,23.  Die  Elemente  B^,  5,,  •• 
jB,,  die  ein  vollstandiges  Restsystem  von  23  nach  dem  Modul  ©  bil- 
den,  bilden  zugleich  ein  vollstandiges  Restsystem  von  S  nach  dem 
Modul  21.  Zunachst  sind  sie  (mod.  21)  verschieden.  Denn  wSre  B^B^^ 
in  21  enthalten,  so  ware  dies  Element,  da  es  zugleich  der  Gruppe  23 
angehSrt,  in  3!)  enthalten.     Wenn  man  ferner  die  Gleichung 

(3.)  23  =  ©5,+^5,+  ...+^5, 

links  mit  21  multiplicirt ,  so  erhSlt  man 

(4.)  6=215,  +  215,+  ..  +  215,. 

Ist  ®  eine  Gruppe  und  R  irgend  ein  Element,  so  ist  auch  Br^®R 
eine  Gruppe.  Sie  heisst  der  Gruppe  ®  ahnlich  oder  mit  ®  conju- 
girt.  Sind  21  und  23  zwei  Gruppen  von  den  Ordnungen  a  und  6, 
so  bleibt  der  Complex  2li223  ungeandert,   wenn  R  durch  irgend  ein 
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anderes  seiner  Elemente  ARB  ersetzt  wird.  Zwei  Complexe  ?li295 
und  ?liS93  haben  daher  entweder  kein  Element  gemeinsam  oder  alle. 
Im  letzteren  Falle  heissen  R  und  S  nach  dem  Doppelmodul  (?l,  S) 
aequivalent  (vergl.  meine  Arbeit  Uber  die  Congruem  nach  einem  aus 
zwei  endlichen  Gruppen  geUldeten  Doppelmodul j  Ckelle's  Journal  Bd.ioi, 
und  Dedekind,  Zur  Theorie  der  Ideakj  G6ttingerNachrichteni894).  Um 
die  Ordnung  des  Complexes  2LRS5  zu  bestimmen,  ordne  ich  jedem 
seiner  Elemente  X  ein  Element  R^^X  des  Complexes  (i2"*2li2)23  zu. 
Da   jB'^SLK    eine   Gruppe   ist,    so   ist   die   Ordnimg  dieses   Complexes 

-J- ,  WO  d  die  Ordnimg  des  grSssten  gemeinsamen  Divisors  der  Gruppen 

ir^3ljK  und  23  ist.  Da  nun  bei  jener  Zuordnung  zwei  gleichen  Elementen 
X  und  Y  zwei  gleiche  Elemente  R'^X  und  R~^Y  entsprechen,  und  zwei 
verschiedenen  Elemente  zwei  verschiedene ,  so  ergiebt  sich  der  Satz: 

n.  Sind  a  und  b  die  Ordnungen  der  beiden  Gruppen  21  und  23^  so 

ah 
enth&U  der  Complex  3li223  geruiu  -r  verschiedene  Elemente  undjedes  dmalj 

falls  d  die  Ordnung  des  grdssten  gemeinsamen  Divisors  der  beiden  Gruppen 
R-'^LR  und  23  (oder  ^  und  722372"^  ist. 

Sind  81  und  23  zwei  Untergruppen  einer  Gruppe  §  der  Ord- 
nung A,  so  zerfallen  die  Elemente  von  ^  nach  dem  Doppelmodul  (81,  23) 
in  Complexe 

$  =  aF,23  +  ?Lff,23  + .  •  +  afl;»23, 

von  denen  nicht  zwei  ein  Element  gemeinsam  haben.  Dann  bilden 
ITj ,  fl, ,  •  ^m  ci^  vollstandiges  System  nicht  aequivalenter  Elemente 
oder  ein  vollstandiges  Restsystem  der  Gruppe  §  nach  dem 
Doppelmodul  (21,  23).  Ist  d^  die  Ordnung  des  grSssten  gemein- 
samen Divisors  der  beiden  Gruppen  H~%H^  imd  53,  so  besteht  der 

Complex  ^H  23  aus  -j-  verschiedenen  Elementen ,  imd  folglich  ist 

h        \       \  I 

Wir  brauchen  diese  Formel  namentlich  fiir  den  Fall,  wo  53  aus  alien 
Elementen  von  §  besteht,  die  mit  21  vertauschbar  sind.  Da  23  eine 
durch  21  theilbare  Gruppe  ist,  so  ist,  wenn  H^  dem  Hauptelemente 
aequivalent  ist,  der  Complex  %H^  =  2123  =  23,  besteht  also  aus  alien 
Elementen  von  §>  die  mit  21  vertauschbar  sind.  Folglich  enthalt 
keiner  der  anderen  Complexe  ein  solches  Element.  Wenn  also  ^>l 
ist,  so  ist  H'~'^H   von  21  verschieden. 

1st  die  Gruppe  §  durch  die  Gruppe  ®  theilbar,  und  ist  ®  mit 
jedem  Element^e  H  von  §  vertauschbar, 
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SO  heisst  @  eine  invariante  Untergruppe  von  §•  Seien  g  und 
h=^  gn  die  Ordnungen  von  @  und  §  >  ui^d  sei 

Ist  dann  -4  irgend  ein  Element  von  i^,  so  ist  der  Ck)mplex  (S>A  einem 
und  nur  einem  dieser  n  verschiedenen  Complexe  ®fl^  =  ®^  gleich. 
Sind  Q>A  \md  (§>B  zwei  (verschiedene  oder  gleiche)  dieser  n  Complexe, 
so  ist  (®^)(®J5)  =  %{A%)B  =  %{%A)B  =  ®AB,  also  wieder  einer  jener 
n  Complexe.  Der  Complex,  welcher  das  Hauptelement  enthalt,  ist 
gleich  ®.  Zu  jedem  Complexe  ®A  gehSrt  ein  anderer  ®A'^ ,  der  die  Be- 
dingung  (®A)(®A''^)  =  ®  erfullt,  und  der  erhalten  werden  kann,  indem 
man  jedes  Element  GA  von  ®A  durch  das  reciproke  A~^  G"*  =  G'A"* 
ersetzt.  Aus  der  Gleichung  (®A)(®C)  =  {®B){®C)  ergiebt  sich  durch 
Multiplication  mit  ®Cr\  dass  ®A  =  ®B  ist.  Die  Complexe  ®, ,  ®,,  •  •®., 
als  neue  complexe  Elemente  betrachtet,  genugen  daher  nicht  nur  den 
Bedingungen  i.,  3.  und  4.,  sondern  auch  der  Bedingung  2.,  \md 
bilden  folglich  eine  Gruppe   der  Ordnung  n.     Diese  bezeichnet  man 

mit  TjT,    nennt   sie  einen  Factor  von  §,    und  man  sagt,    §   sei  aus 

den  beiden  Gruppen  -^  imd  ®  zusammengesetzt,  i^  =  -^  •  ®    (C  Jordan, 

Sur  la  Umite  de  transitivity  des  groupes  rum  altemes.  Bull,  de  la  Soc. 
Math,  de  France,  tome  I;  H6lder,  Math.  Ann.  Bd.  34,  S.  35).  Diese 
Art  der  Composition  zweier  Complexe  ist  nicht  mit  der  oben  defi- 
nirten  zu  verwechseln,  bei  der  Complexe  mit  gleichartigen  Elementen 

multiplicirt  wurden.     Die   beiden  Gruppen  ^  und  -^  sind   schon  an 

sich  gleich  (meroedrisch  isomorph) ,  nur  betrachtet  man  in  der  Gruppe 

T^r  als  Elemente  nicht  die  ursprunglichen  n  Element-e,  sondem  die  n 

Complexe  ®  ,  ®, ,  •  •  •  ®^.    Durch  das  Zeichen  -^  •  ®  wird  also  nur  aus- 

gedruckt,  dass  jedes  der  n  complexen  Elemente  von  -^  wieder  in  die 

g  ursprunglichen  Elemente,  aus  denen  es  besteht,  aufgel5st  werden  soil. 

Der  Begriff  der  Factorgruppe  -^  macht  den  des  meroedrischen 

oder  eines  noch  allgemeineren  (Capelli,  Sopra  Visomorfismo  dei  gruppi 
di  sostituzionij  Battaglini  G.  XVI.)  Isomorphismus  uberflussig.  Statt 
diese  Begriffe  einzuffihren,  hat  man  die  Satze  aufzustellen : 

in.  Entspricht  Jedem  Elemente  A^  Bj  Cj  ••  einer  Gruppe  §  «^ 
Element  Aj  B'^  Cj  •  •  einer  Gruppe  §'  ^Oj  dass  stets  AB'  =  C"  ist^ 
wenn  AB  =  C  istj  so  bUdsn  die  Elemente  von  ^^  denen  das  Hauptelement 
von  io'  entspricht  J   eine  Gruppe  ®^   die  eine  invariante  Untergruppe  von 

§  istj   und  die  Gruppen  -^  und  §'  ^^  isomorph. 
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rV.  Lassen  sich  die  Elemente  Aj  B^  C^  •  •  •  einer  Gruppe  §  ^^  Com- 
plexe  eintheilen^  und  die  Elemente  A'j  B'j  Cj  •  •  •  einer  Gruppe  §'  ^^  ^^- 
sprechende  Complexes  so  doss  stets  AB  und  AB'  entsprechenden  Complexen 
angeMrenj  wenn  dies  mil  A  und  A'  und  mit  B  und  B'  der  Fall  ist^  so 
ist  der  Complex  ®  von  ^j  der  das  Hauptelement  enthaltj  eine  invariante 
Untergruppe  von  ^^   und  dasselbe  gilt  von  dem  entsprechenden  Complexe 

®'  von  ^ ,   die  Gruppen  -^  und  -^  sind  isomorphj  und  in  ihnen  redudrt 

sich  jeder  Complex  auf  ein  Element. 

Seien  81  imd  23  zwei  Gruppen,  S  ihr  kleinstes  gemeinschaftliches 
Vielfache  und  ©  ihr  gr5sster  gemeinsamer  Divisor.  Ist  81  mit  jedem 
Elemente  B  von  53  vertauschbar ,  so  ist  S  =  8153 ,  und  weil  81  auch 
mit  jedem  Elemente  von  81  vertauschbar  ist,  so  ist  SI  eine  invariante 
Untergruppe  von  6.  Nun  ist  -B~*©8  der  gr5sste  gemeinsame  Divisor 
von  B-'nB  =  n  und  5"'S5  =  S,  also  gleich  5),  und  mithin  ist 
©   eine   invariante   Untergruppe  von   S3.      Ist  in   der   Gleichung  (3.) 

©5,  .©5,  =  ©53,    so  ist  auch  815,  .  ?15,  =  3LB,.      Folglich   sind   die 

6  23 

beiden    Gruppen  -^   und  -^    holoedrisch    isomorph     (vergl.  Webek, 

Elliptische  FunctUmen,  §.  53^  4). 

V.  Ist  die  Gruppe  SI  mit  jedem  Elemente  der  Gruppe  23  vertausch- 
bar j  und  ist  (i  =  2193  das  kkinste  gemeinschaftliche  Vielfache  von  21  mid  93^ 

so  ist  der  grdsste  gemeinsame  Divisor  55  von  21  und  93   eine  invariante 

8  93 

Untergruppe  von  93^  und  die  beiden  Gruppen  -^  und  -^  sind  holoedrisch 

isomorph. 

Auf  diesen  Satz  gestiitzt,  definire  ich  durch  die  Gleichung 

(f.\  93  ____  6  _  © 

^^'^  21  ~  21  "^  © 

das  Zeichen  -^  auch  fiir   den  Fall,    wo   die  Gruppe   21,    ohne  noth- 

wendig  ein  Theiler  von  93  zu  sein,  mit  jedem  Elemente  von  93  ver- 
tauschbar ist. 

Der  specieUe  Fall  dieses  Satzes,  wo  21  und  93  beide  invariante  Unter- 
gruppen  von  S  sind,  bildet  die  Grundlage  fiir  den  Beweis  des  Satzes: 
Wenn  eine  Gruppe  zwei  verschiedene  Reihen  der  Zusammensetzung 
hat,  so  sind  die  aus  der  einen  Reihe  entspringenden  Factor engruppen, 
abgesehen  von  der  Aufeinanderfolge ,  den  aus  der  anderen  Reihe  ent- 
springenden holoedrisch  isomorph  (H5lder,  a.  a.  0.  S.  37).  Beim  Be- 
weise  benutzt  Holder,  im  Anschluss  an  C.  Jordan  und  Netto  an  Stelle 
des  obigen  Satzes  das  Theorem: 

VI.  Ist  jede  der  beiden  theilerfremden  Gruppen  21  und  93  mit  jedem 
Elemente  der  andem  vertauschbar^  so  ist  jedes  Element  von  21  mit  jedem 
von  95  vertauschbar. 
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§•  2. 

Axis  den  in  §.  i   entwickelten   aUgemeinen   Sfttzen   ergeben   sich 

zahlreiche  Folgerungen,    von   denen  ich   hier   einige   zusammenstelle. 

I.    Ist  81  eine  invariante  UrUergruppe  der  Gruppe  ^j   sind  a  und  h 

die  Ordnungen  von  81  und  ^,  und  sind  a  und  —  theikrfremdj  so  ist  jede 

Untergruppe  von  §^  deren  Ordnung  ein  Theiler  von  a  istj  ein  Divisor 
von  81.  Daher  enthdlt  §  ^^'^  ^'^  einzige  Untergruppe  der  Ordnung  a, 
und  diese  besteht  aus  alien  Elementen  von  ^j  deren  Ordnung  in  a  aufgeht. 
Denn  sei  8  eine  Untergruppe  von  §>  deren  Ordnung  6  in  a 
aufgeht.  Da  81  mit  jedem  Elemente  von  §  vertauschbar  ist,  so  sind 
die  beiden  Gruppen  81  und  23  vertauschbar.  Sind  also  c  und  d  die 
Ordnungen  ihres  kleinsten  gemeinschaftlichen  Vielfachen  S  und  ihres 

grOssten    gemeinsamen  Divisors   © ,    so  ist  orf  =  oft.     Da  §   durch  S 

h  c 

theilbar  ist,   so  ist  —  durch  —  theilbar.    Ferner  ist  a  durch  6,  also 

f  a  a  , 

auch  diu-ch  -r  theilbar.     Daher  ist  —  =  "^r  ^^  gemeinsamer  Divisor 
von  —  und  a,  also  gleich  1.    Mithin  ist  6  =  rf,  imd  die  Gruppe  93  =  © 

ist  ein  Divisor  von  81. 

Ist  z.  B.  p"  die  hOchste  Potenz  der  Primzahl  p^  die  in  der  Ord- 
nung h  einer  Gruppe  §  aufgeht,  so  enth&lt  §  eine  Gruppe  81  der 
Ordnung  J?**.  Die  mit  81  vertauschbaren  Elemente  von  §  bilden  eine 
Gruppe  SI',  deren  Ordnung  p**  q  ein  Divisor  von  h  ist.  Da  81  eine 
invariante  Untergruppe  von  81'  ist,  und  q  nicht  durch  p  theilbar  ist, 
so  ist  nach  dem  obigen  Satze  jede  in  SI'  enthaltene  Gruppe  der 
Ordiumg  pl^  ein  Divisor  von  SI,  und  die  Gruppe  SI  besteht  aus  alien 
Elementen  von  SI',  deren  Ordnung  eine  Potenz  von  p  ist  (Sylow, 
Theoremes  sur  les  groupes  de  substitutions^  Math.  Ann.  Bd.  5,  S.  585.) 
Ist  also  H  ein  mit  SI'  vertauschbares  Element  von  §>  so  muss  die 
in  i7"*Sl'H=Sl'  enthaltene  Gruppe  fl'"'Sl-Br=Sl  sein,  well  SI'  nur  eine 
Gruppe  der  Ordnung  p**  enthalt.  Die  Gruppe  SI'  kann  folglich,  wenn  sie 
von  §  verschieden  ist,   nie  eine  invariante  Untergruppe  von  §  sein. 

n.  Ist  SI  eine  invariante  Untergruppe  von  93  und  23  eine  invariante 
Untergruppe  von  S^  sind  a  und  b  die  Ordnungen  von  SI  und  93^  und  sind 

a  und  —  theilerfremd,  so  ist  SI  auch  eine  invariante  Untergruppe  von  S. 
a 

Denn  sei  C  irgend  ein  Element  von  S.  Da  SI  eine  Untergruppe 
von  93  ist,  so  ist  auch  C'^^C  eine  Untergruppe  von  (7~*93C=93. 
Nach  I.  enthalt  aber  93  nur  eine  Untergruppe  der  Ordnimg  a.  Mithin 
ist  C-'S1C=SI. 

Sei  allgemeiner  in  der  Reihe  der  Gruppen  Sl,93,6,--®,io  jede 

eine    invariante   Untergruppe    der   folgenden.     Sind   dann   a   und  — 
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theilerfremd ,  so  ist  81  auch  eine  invaxiante  XJntergruppe  von  §.  Sind 
auch  a  und  —  theilerfremd,  so  enth&lt  §  nur  eine  einzige  XJnter- 
gruppe der  Ordnung  a,  Diese  ist  durch  jede  XJntergruppe  von  § 
theilbar,  deren  Ordnung  ein  Theiler  von  a  ist,  und  besteht  aus  alien 
Elementen  von  §>  deren  Ordnung  in  a  aufgeht. 

in.  Ist  p  die  kleinste  in  g  aufgeJiende  Primzahlj  und  ist  f^p^  so 
ist  eine  Untergruppe  der  Ordnung  g  von  einer  Gruppe  der  Ordnu/ng  fg 
stets  eine  invariarUe. 

Die  Gruppe  §  der  Ordnung  h=^fg  enthalte  eine  XJntergruppe  ® 
der  Ordnung  5^.  Bilden  H^^  H^y-'-H^  ein  vollstS-ndiges  Restsystem 
von  §  (modd.  ®,®),  so  ist 

wo  d^  die  Ordnung  des  grSssten  gemeinsamen  Divisors  der  Gruppen  @ 
und  H~^%H  ist.    Ist  H^  dem  Hauptelemente  aequivalent,  so  ist  d^=g. 

Jede  der  Zahlen  ^  >   •  •  4-  ist  ein  Di\asor  von  ^,   also  entweder  gleich 

1  Oder  >p.  Da  aber  f<p  ist,  so  kann  keine  dieser  Zahlen  >p  sein. 
Mithin  ist  stets  d^  =  g,  also  H~^®H=^®y  und  da  H  durch  jedes 
(modd.  ®,  ®)  aequivalente  Element  ersetzt  werden  kann,  so  ist-BT  ®H=  ® 
fur  jedes  Element  H  der  Gruppe  ^, 

Z.  B.  ist  jede  Gruppe  der  Ordnimg  p'^\  die  in  einer  Gruppe  § 
der  Ordnung  I?"  enthalten  ist,  eine  invaxiante  Untergruppe  von  §• 

Ist  f<P9  so  enthalt  §  nur  eine  XJntergruppe  der  Ordnimg  ^, 
weil  /  imd  g  theilerfremd  sind.  Dies  kann  man  direct  so  einsehen: 
Seien  ®  imd  ®j  zwei  XJntergruppen  der  Ordnung  g,  und  seien  c  und 
d  die  Ordnungen  ihres  kleinsten  gemeinschaftlichen  Vielfachen  S  imd 
ihres  gr5ssten  gemeinsamen  Divisors  ©.     Dann  ist  cd>gg,  und  weil 

S  in  §  enthalten  ist,  fg^Cy  also  fgd^gg  imd  p>f>^.     Da  aber  p 

der  kleinste  von  1  verschiedene  Theiler  von  g  ist,  so  ist  d=gy 
mithin  ®,=:®. 

Aber  auch  der  Fall  f  =  p  ISsst  sich  auf  diesem  Wege  erledigen. 
Enth&lt  §  nur  eine  XJntergruppe  der  Ordnung  ^,  so  ist  diese  eine 
invariante.  EnthSlt  aber  §  zwei  verschiedene,  ®  und  ®,,  so  ist  c>^ 
und  c  durch  g  theilbar  und  ein  Divisor  von  h  =  gp^  also  c=  h  und 

g  =z=  §.     Femer  ist  cd>gg,  also  d>—  und  d<g  und   d  ein   Divisor 

von  gy  also  da—  der  grSsste  echte  Theiler  von  ^^  ist,   d=  ^.     Setzt 

man  nun  voraus,  der  obige  Satz  sei  fOv  Gruppen,  deren  Ordnung  <h 
ist,  schon  bewiesen,  so  ist  ©  eine  invariante  Untergruppe  von  ®  und 
®, ,  mithin  auch  von  ihrem  kleinsten  gemeinschaftlichen  Vielfachen  §• 
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Die  Gruppe  ^  hat  die  Ordnung  |)\  es  sind  also  je  zwei  ihrer  Elemente 

vertauschbar.    Daher  ist   -^    eine    invariante    Untergruppe    von   ^, 

folglich  auch  ®  eine  solche  von  §.  Der  damit  bewiesene  Satz  lasst 
sich  so  verallgemeinem : 

rV.  Ist  die  Ordnung  einer  Gruppe  §^  die  eine  Untergruppe  ®  der 
Ordnung  ctb  hat,  glekh  avh,  wo  jede  in  a  aufgeJtende  Primzahl  <nj  Jede 
in  b  aufgehende  >n  ist,  so  enthdlt  ®  eine  Gruppe^  die  eine  invariante 
Untergruppe  von  !0  ^'>  wwrf  deren  Ordnung  durch  b  theilbar  ist. 

Seien  p,  p^j  p^,  ••  die  verschiedenen  in  b  aufgehenden  Primzahlen, 
p"  die  hSchste  Potenz  von  p^  durch  welche  b  theilbar  ist,  und  ^  eine 
in  ®  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p*^.  Bilden  dann  H, ,  H^y-"  H^ 
ein  vollstandiges  Restsystem  von  §  (modd.  ^,  ®),  so  ist 

h  p^         p**  p" 

ab        p^\       pK  p^m ' 

wo  p^t^  die  Ordnung  des  grSssten  gemeinsamen  Divisors  der  Gruppen 
H'^^H  und  ®  ist.  Ist  H  dem  Hauptelement  aequivalent,  so  ist 
8^  =  A.  1st  i  <flt,  SO  ist  nach  Voraussetzung  p^-^t*>p>ny  wShrend 
nach  der  obigen  Gleichung  n>l  +p^-^t^  ist.     Daher  ist  stets  5  =  ot, 


A* 


also  ist  ®  durch  H~  5JiJ,  theilbar.  Nun  kann  aber  H  durch  jedes 
(modd.  ^,  ®)  aequivalente  Element  ersetzt  werden.  Durchlauft  also 
H  alle  Elemente  von  §>  so  ist  ®  durch  jede  der  Gruppen  H'^^H 
theilbar,  mithin  auch  durch  ihr  kleinstes  gemeinschaftliches  Vielfache 
9Jl ,  eine  invariante  Untergruppe  von  §  >  deren  Ordnung  durch  p**  theil- 
bar ist.  Entsprechen  so  den  Primzahlen  p,  Pi^  p^r"  die  Gruppen 
!Bl,  SJlj,  9Jl,,  ••,  so  ist  ®  durch  jede  dieser  Gruppen  theilbar,  folglich 
auch  durch  ihr  kleinstes  gemeinschaftliches  Vielfache,  eine  invariante 
Untergruppe  von  i^,  deren  Ordnung  durch  b  theilbar  ist. 

Ist  z.  B.  p  eine  in  h  aufgehende  Primzahl,  und  ist  —  durch  eine 
Primzahl  theilbar,  die  >p  ist,  so  kann  eine  einfache  Gruppe  der  Ord- 
nung h  keine  Untergruppe   der  Ordnung  —  besitzen. 

V.  Ist  p"  die  hochste  Potenz  der  Primzahl  p,  die  in  der  Ordnung 
einer  Gruppe  §  aufgekt,  ist  y<ct,  und  ist  S  eine  Untergruppe  von  ^j 
deren  Ordnung  p^  ist,  so  bilden  die  mit  S  vertauschbaren  Elemente  von  5 
eine  Gruppe  SO  deren  Ordnung  d  die  Primzahl  p  in  einer  hdheren  ah 
der  '^ten  Potenz  enthalt.  Ist  c'  nickt  durch  p'*  theilbar,  so  enthalt  S'  min- 
destens  eine  von  S  verschiedene  Gruppe,  die  mit  S  in  Bezug  auf  §  oonr 
jugirt  ist. 

Bilden  IT,,  H^,--H^  ein  vollstandiges  Restsystem  von  §  (modd. 
e,  6'),  so  ist 
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h       py       py  py 

C'  P"i  p^2  pOm 

wo  JJ^M  die  Ordnung  des  grSssten  gemeinsamen  Divisors  von  H'^dH 
und  S'  ist.  1st  H^  dem  Haupteleinent  aequivalent,  so  ist  a,  =  7.  1st 
aber  iix>l,  so  ist  nach  §.  i  H'^fiH  von  S  verschieden.  Wenn  c' 
durch  p**  theilbar  ist,   so  ist  nach  Voraussetznng  <i>y.     Wenn  aber 

c   nicht  durch  p""  theilbar  ist,  so  ist—  durch  p  theilbar,   und  daher 

k6nnen  der  obigen  Formel  zufolge  p^~^,"'p^'"'  nicht  alle  durch  j> 
theilbar  sein.  Fur  mindestens  einen  Index  fx  muss  folglich  ^  =  7, 
also  S'  durch  H'^diH  theilbar  sein.  Nun  ist  aber  S  eine  invariante 
Untergruppe  von  S'.  Enthielte  daher  c  den  Primfactor  p  nicht  in 
einer  hSheren  als  der  7  ten  Potenz,  so  gabe  es  nach  Satz  L  in  S'  nicht 
mehr  als  eine  Gruppe  S  der  Ordnung  p'^. 

VI.  Ist  die  Gruppe  21  der  Ordnung  p"  theilbar  durch  die  Gruppe 
S  der  Ordnung  p^,  und  ist  co^>y^  so  giebt  es  eine  Gruppe  23  der 
Ordnung  p^,  die  in  SI  erUhaUen  ist  und  S  enthalt.  Ist  S  eine  invariante 
Untergruppe  von  81^  so  giebt  es  eine  Gruppe  93^  die  auch  eine  invariante 
Untergruppe  von  SI  ist. 

Ist 'die  Ordnung  einer  Gruppe  eine  Potenz  der  Primzahl  jj,  so 
ist  auch  die  Ordnung  jedes  ihrer  Elemente  Q  eine  Potenz  von  j?,  etwa 

X  -1 

p"^.  Dann  hat  (^  =  P  die  Ordnung  p ,  und  die  Potenzen  von  P 
bilden  eine  Untergruppe  der  Ordnung  p. 

Bilden  die  mit  S  vertauschbaren  Elemente  von  SI  eine  Gruppe  6' 
der  Ordnung  ^^,  so  ist  nach  V.  7'>7  (vergl.  auch  Netto,  Unter- 
su^chungen   aus   der    Theorie  der  Substiht>tionengruppen j   Crelle's    Journ. 

Bd.  103,  S.  335,   Anm.).     Die   Gruppe  -^  der  Ordnung  j?^"^  enthalt 

eine  Gruppe  -J-  der  Ordnimg  p.     Es   giebt  also   in  SI  eine   durch  S 

theilbare  Gruppe  Sj  der  Ordnung  p'^'^\  ebenso  eine  durch  S^  theil- 
bare  Gruppe  S,  der  Ordnung  J9^"*"%  •  •  endlich  eine  durch  S  theilbare 
Gruppe  S. 

Eine  Gruppe  SI  der  Ordnung  p"*  enthalt  ein  Element  P  der  Ord- 
nung Py  das  mit  jedem  Elemente  von  SI  vertauschbar  ist:  Sind  zwei 
Elemente  von  SI  einem  dritten  conjugirt  (in  Bezug  auf  SI),  so  sind 
sie  es  auch  imter  einander.  Daher  kann  man  die  Elemente  von  SI  in 
Classen  coiyugirter  Elemente  theilen.  Sei  m  ihre  Anzahl,  und  sei  A  ein 
Element  der  fx^  Classe.  Bilden  die  mit  A^  vertauschbaren  Elemente 
von  ^  eine  Gruppe  der  Ordnung  j9"m,  so  besteht  die  jtx**  Classe  aus 
p^-^t*  verschiedenen  Elementen  (vergl.  meine  Arbeit :  Neuer  Bevoeis  des 
Srzow^schen  SatzeSj  Crelle's  Journ.  Bd.  100,  S.  181,  [2]).    Folglich  ist 
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GehOrt  das  Hauptelement  der  ersten  Classe  an ,  so  ist  a^  =  a.  Daher 
muss  es  noch  mindestens  einen  Index  |u  >  1  geben ,  fib:  den  eL^  =  oc 
ist.  Dann  ist  A^  mit  jedem  Elemente  von  ?l  vertauschbar,  also  auch 
jede  Potenz  von  A^  (Sylow,  a.  a.  0.  §.  3). 

Die  Potenzen  von  P  bilden  eine  Gruppe  ?P,  der  Ordnung  p^  die 

eine  invariante  Untergruppe  von  ?l  ist.    Ebenso  hat  -=r-  eine  invariante 

Untergruppe  -^  der  Ordnung  j?,  also  8  eine  invariante 'Untergruppe 

^,  der  Ordnung  j?'  u.  s.  w.     Ist  7<^<flt,  und  ist  S  eine  invariante 

Untergruppe  von  81,  deren  Ordnung  p^  ist,  so  hat  -^  eine  invariante 

Oft 

Untergruppe-^  der  Ordnimg  |>^"^,  also  hat  tL  eine  durch  S  theilbare 

invariante  Untergruppe  der  Ordnung  p^. 

Vn.  Ist  p"  die  hdchste  Potenz  der  PrimzaM  p^  die  in  der  Ordnung 
einer  Gruppe  §  dufgeJU^  so  sind  je  zwei  in  §  enthaltene  Gruppen  der 
Ordnung  p**  conjugirt  in  Bezug  auf  ^;  und  Jede  Untergruppe  von  ip»,  deren 
Ordnung  eine  Potent  von  p  istj  ist  in  einer  Untergruppe  von  §  enthaUen, 
deren  Ordnung  p"  ist. 

Sei  ^<flt,    und  seien  ?l   und   8   irgend   zwei   in   §    enthaltene 

Gruppen  der  Ordnungen  p**  und  p^.     Bilden  H^,  H^y-"H^  ein  voU- 

stftndiges  Restsystem  von  §  (modd.  ?l,  35),  so  ist 

h_p^p^p» 
—  — I — ^^ — I h 


WO  p^t^  die  Ordnung  des  grSssten  gemeinsamen  Divisors  der  beiden 
Gruppen  ?l^  =  H~'^H^  und  S3  ist.  Auf  der  linken  Seite  dieser 
Gleichung  steht  eine  Zahl,  die  nicht  durdi  p  theilbar  ist.  Daher 
k5nnen  die  m  Glieder  der  rechten  Seite  nicht  alle  durch  p  theilbar 
sein.  Fur  mindestens  einen  Werth  von  (jl  ist  folglich  ^^  =  i8,  und 
dann  ist  21^  durch  23  theilbar.  Ist  /3  =  ot ,  so  ist  ?l  =  93 ,  die  Gruppen 
81  und  8  sind  in  Bezug  auf  §  conjugirt,  d.  h.  es  giebt  in  §  ^^^ 
solches  Element  Hy  dass  H~%H=^  ist  (Sylow,  a.  a.  0.  §.  2). 

Vin.  Ist  p**  die  hochste  Potenz  der  Primzahl  pj  die  in  der  Ord- 
nung h  einer  Gruppe  §  aufgeht^  so  ist  die  AnzaM  der  verscMedenen  in 
§  enthattenen  Untergruppen  der  Ordnung  p'' 

—  ^l(mod.  p«-*), 

falls  die   Ordnung  des   grossten  gemeinsamen   Divisors    von    irgend   zwei 
verschiedenen  dieser  Gruppen  stets  <p^  ist. 

Sei  ^  eine  in  §  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p".  Die  mit  ^ 
vertauschbaren  Elemente  von  §  bilden  eine  Gruppe  ^\  deren  Ord- 
nung p'  durch  p"  theilbar  ist.     Ist  A  =  pr  imd 
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SO  enthSlt  ^  genau  r  verschiedene  Untergruppen  der  Ordnung  |>", 
die  alle  mit  ^  conjugirt  sind,  n&mlich 

(I.)  HrVH,,H;'VS,,"H7'VHr. 

und  die  ihnen  entsprechenden  Gruppen  ^'  sind 

(2.)  H^'V'H, ,  H;'V'H, ,  •  •  H^'V'Hr. 

Beilaufig  ergiebt  sich  daraus  die  Folgerung,  dass  die  Zahl  p' 
von  der  Wahl  der  Gruppe  ^  unabhangig  ist.  Bilden  nun  H^ ,  J?,  ,---fl^ 
ein  vollstSndiges  Restsystem  von  ^  (modd.  ^', ^),  so  ist 

h       p"        p"  p" 

p'  p^i  p^2  p^m  ' 

wo  p^f*  die  Ordnung  des  grOssten  gemeinsamen  Divisors  von  ^  und 
H;;'h'H  ist.  Die  Elemente  von  H~%'H,  deren  Ordnung  in  »"  auf- 
geht,  bilden  aber  nach  I.  die  Gruppe  H~'^H .  Daher  ist  p^t*  auch 
die  Ordnung  des  grossten  gemeinsamen  Divisors  3!)  von  ^  und 
H^^^H^.  Ist  H^  dem  Hauptelemente  aequivalent,  so  ist  ©  —  ^,  also 
&^  =  u.  Ist  aber  jtx>i,  so  ist  H'^^H  von  ^  verschieden.  Daher 
s  t   <$),  g  ^  und  folglich  nach  der  obigen  Formel 

(3.)  —  =  l(mod.  ;/»-*). 

Da  stets  ^<ol  ist,  so  ist  in  jedem  Falle  (Sylow,  a.  a.  0.  S.  586) 

(4.)  —  =  1  (mod.p). 

Die  in  dem  obigen  Satze  ausgesprochene  Verallgemeinerung  dieser 
Formel  findet  sich,  wenn  auch  nicht  voUstSndig  formulirt,  in  der 
Arbeit  von  Sylow  ,  Sur  les  groupes  tran^iiifs,  dont  le  degre  est  le  carve 
d^un  nombre  premier^  Acta  Math.  Bd.  1 1   (z.  B.  S.  215). 

IX.  Ist  p"  die  hochste  Potenz  der  Primzahl  p,  die  in  der  Ordnung 
einer  Gruppe  §  aufgeht,  hilden  die  Ekrnente  von  ^,  die  mit  einer  Unter- 
gruppe  der  Ordnung  p"  vertauschbar  sind,  die  Gruppe  ^'^  und  erzeugen 
die  Elemente  von  ^,  deren  Ordnung  eine  Potenz  von  p  istj  die  Gruppe  3R^ 
so  ist  ^  =^  3Jl^'  das  kleinste  geineinschaftliche  Vielfacfie  von  9Jl  und  ^'. 

Sei  H  irgend  ein  Element  von  §,  sei  ^  eine  in  §  enthaltene 
Gruppe  der  Ordnung^"  und  H'^^H  =  ^^. 

Die  Gruppen  ^  und  ^,  sind  beide  in  9Jl  enthalten,  und  ihre 
Ordnung  ^"  ist  die  hOchste  Potenz  von  p^  die  in  der  Ordnung  von 
SR  aufgeht.  Nach  VI.  giebt  es  daher  in  9)1  ein  solches  Element  M^^ 
dass  M^'^M  =  ^^  ist.     Folglich  ist 

also  ist  HM~^  =  P'  mit  der  Gruppe  ^  vertauschbar  und  geh5rt  der 
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« 

Gruppe  ?P'  an.  Da  die  Gleichung  H  =  PM  ftr  jedes  Element  H  von 
§  erfiillt  ist,  so  ist  §  =  ^^'3)1,  und  da  §  eine  Gruppe  ist,  auch 
^  =  3R^'.  Die  Gruppe  9)1  ist  eine  invariante  Untergruppe  von  §, 
also  mit  jedem  Elemente  von  §  (und  von  ^')  vertauschbar.  Sie  ist 
das  kleinste  gemeinschaflliche  Vielfaehe  aller  mit  ^  conjugirten 
Gnippen  oder  auch  die  kleinste  invariante  Untergruppe  yon  §>  die 
durch  ?P  theilbar  ist,  oder  deren  Ordnung  durch  p*  theilbar  ist. 


§•3- 

Sei  p"  die  hochste  Potent  der  Primzahl  p,  die  in  der  Ordnung  einer 
Gruppe  §  aufgeht,  ?l  irgend  eine  in  §  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p", 
und  p^  die  Ordnung  des  grdssten  gemeinsarnen  Divisors  T)  von  zwei  ver- 
schiedenen  Gruppen  81^  die  so  gevxihlt  sind,  doss  ^  ein  Maximum  ist 
Bilden  die  mit  ^  vertauschbaren  Elemente  von  §  ^i^  Gruppe  T)'  der  Ord- 
nung d',  so  sei  p^  die  hochste  Potenz  von  pj  die  in  d'  aufgehi,  und  S 
irgend  eine  in  T)'  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p^. 

Dann  ist  T)  ein  Divisor  jeder  in  ^'  enthaltenen  Gruppe  93^  und  der 
grosste  gemeinsame  Divisor  von  je  zwei  verschiedenen  derselben.  Jede  in- 
variante Untergruppe  von  ©'^  deren  Ordnung  eine  Potenz  von  p  istj  ist 
ein  Divisor  von  T).  Es  ist  /i>&j  ^  ist  nicht  eine  invariante  Untergruppe 
von  ©'^  d'  ist  mindestens  durch  eine  von  p  verschiedene  Primzahl  theilbar. 

Jede  Gruppe  93  ist  in  einer  und  nur  einer  Gruppe  SI  enthaUerij  und 
jede  durch  T)  theilbare  Gruppe  21  enthalt  eine  und  nur  eine  Gruppe  93, 
welche  der  grdsste  gemeinsame  Divisor  von  21  und  ©'  ist.  Die  Anzahl 
der  durch  3!)  theilbaren  Gruppen  21  ist  gleich  der  Anzahl  der  Gruppen  93. 
Sie  ist^l  (mod.  p^"^)  und  >p^-'\ 

Ausser  den  Elementen  von  T)'  seB)st  giebt  es  in  §  ^^  Element,  das 
mit  35'  vertauschbar  ist.  Jedes  Element  von  §^  das  mit  93  vertauschbar 
ist,  ist  auch  mit  der  Gruppe  21  vertauschbar,  durch  welche  93  theilbar  ist. 
Jedes  Element  von  ©'^  das  mit  21  vertauschbar  ist,  ist  auch  mit  93  ver- 
tofuschbar.  Bilden  die  mit  21  vertauschbaren  Elemente  von  ^  die  Gruppe  21'^ 
die  mit  93  vertauschbaren  Elemente  von  ©'  die  Gruppe  930  ^o  ^^  93'  der 
grosste  gemeinsame  Divisor  von  21'  und  C 

Es  wird  vorausgesetzt ,  dass  es  in  §  zwei  verschiedene  Unter- 
gruppen  21  der  Ordnimg  p"*  giebt,  dass  also  21  nicht  eine  invariante 
Untergruppe  von  §  ist.  (Auch  in  diesem  Falle  gilt  der  obige  Satz, 
falls  man  ©  =  21  setzt.)  Ist  S  eine  in  §  enthaltene  Gruppe  der  Ord- 
nimg ^^,  so  giebt  es  in  §  eine  Gruppe  21  der  Ordnung  p'^y  die  durch 
S  theilbar  ist.  Ist  6  =  © ,  so  enthalt  ^  noch  eine  zweite  von  21  ver- 
schiedene Gruppe  2lj  der  Ordnung  p'*,  die  durch  S  theilbar  ist.  1st 
aber  y>5^,    so  ist  dies  nicht  der  J'all,    well  sonst  21  und  21,   einen 
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Divisor  S  der  Ordnung  p'^>p^  gemeinsam  hatten.  Die  Gruppe  81  ist 
also  durch  die  in  ihr  enthaltene  Gruppe  S  voUstandig  bestimmt. 

Sei  ?l  irgend  eine  in  §  enthaltene  durch  ©  theilbare  Gruppe 
der  Ordnung  p".  Bilden  die  mit  T)  vertauschbaren  Elemente  von  8 
die  Gruppe  6  del'  Ordnung  p'^,  so  ist  y>^  nach  Satz  V.  §.2.  Da  T)' 
alle  Elemente  von  §  enthftlt,  die  mit  ©  vertausehbar  sind,  so  ist  S 
ein  Divisor  von  ©',  namlich  der  grSsste  gemeinsame  Divisor  von  21 
und  ©'.  Folglich  giebt  es  in  ©'  eine  Gruppe  53  der  Ordnuilg  jp^, 
die  durch  6  theilbar  ist,  und  es  ist  ^>y>^.  Daher  enth8.lt  §  eine 
und  nur  eine  Gruppe  der  Ordnung  p"*,  die  durch  23  theilbar  ist.  Diese 
ist  auch  durch  S  theilbar,  und  muss  daher  die  Gruppe  SI  sein,  weil 
es  in  §  keine  andere  durch  6  theilbare  Gruppe  der  Ordnung  p"  giebt. 
Sind  aber  SI  und  ©'  durch  23  theilbar,  so  ist  auch  ihr  gr5sster  ge- 
meinsamer  Divisor  S  durch  23  theilbar,  und  weil  andererseits  23  durch 
(E  theilbar  ist,  so  ist  23  =  6  und  B  =  y.  Jeder  Gruppe  21  entspricht 
also  eine  und  nur  eine  Gruppe  23,  welche  der  grosste  gemeinsame 
Divisor  von  21  und  ©'  ist. 

Ist  ®  eine  invariante  Untergruppe  von  ©',  deren  Ordnung  eine 
Potenz  von  p  ist,  so  giebt  es  in  T)'  eine  durch  ®  theilbare  Gruppe 
23^  der  Ordnung  p^.  Da  aber  p^  die  hochste  Potenz  von  p  ist,  die 
in  d^  aufgeht,  so  sind  23  imd  23,  conjugirt,  es  ist  23  =  D"*23,-D,  wo 
D  ein  Element  von  ^'  ist.  Mithin  ist  23,  also  jede  in  ©'  enthaltene 
Gruppe  der  Ordnung  p^,  durch  D~^®D  =  ®  theilbar.  Da  ©  eine  in- 
variante Untergruppe  der  Ordnung  p^  von  ©'  ist,  so  ist  folglich  ^ 
ein  gemeinsamer  Divisor  aller  Gruppen  ©.  Weil  /3>^  ist,  so  giebt 
es  in  §  eine  und  nur  eine  Gruppe  21  der  Ordnung  p^^  die  durch  23 
theilbar  ist,  und  diese  ist,  ebenso  wie  23,  durch  ®  theilbar. 

Da  sich  also  die  Gruppen  21  und  23  einander  gegenseitig  ein- 
deutig  zuordnen  lassen,  so  ist  die  Anzahl  der  in  §  enthaltenen  durch 
3!)  theilbaren  Gruppen  21  der  Ordnung  p"  gleich  der  Anzahl  der  in 
©'  enthaltenen  Gruppen  der  Ordnung  p^.  Je  zwei  verschiedene 
Gruppen  23  und  23,  haben  den  gemeinsamen  Divisor  ©,  aber  keinen 
gr5sseren,  weil  sonst  auch  die  ihnen  entsprechenden  Gruppen  21  und 
21, ,  die  verschieden  sind,  einen  Divisor  gemeinsam  hStten,  dessen 
Ordnung  >/>*  wftre.  Die  Zahl  ^  hat  also  fiir  die  Gruppe  ©'  dieselbe 
Bedeutung  wie  flir  die  Gruppe  §•  Nach  Satz  Vin. ,  §.  2  ist  daher  die 
Anzahl  der  Gruppen  23  (oder  21)  ^ee.  l(mod.  p^~^). 

Zugleich  ist  ©  der  grSsste  gemeinsame  Divisor  aller  in  ®'  ent- 
haltenen Gruppen  23,  23,,  232,-  *  der  Ordnung  p'^.  Ist  also  ®  irgend 
eine  invariante  Untergruppe  von  ^',  deren  Ordnung  eine  Potenz  von 
p  ist,  so  ist  ®  als  gemeinsamer  Divisor  aller  dieser  Gruppen  in  D 
enthalten.     Da  nun  fi>8  ist,  so  ist  23  nicht  ein  Divisor  von  ®,  kann 
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also  nicht  eine  invariante  Untergruppe  von  ©'  sein.  Dass  *D'  mehr 
als  eine  Gruppe  35  der  Ordnung  p^  enth&lt,  folgt  auch  aus  den  fiber 
die  Anzahl  der  Gruppen  93  gefiindenen  Ergebnissen.  Speciell  kann 
nicht  23  =  ©'  sein.  Daher  ist  d'  >p^y  und  weil  p^  die  hOchste  in  d' 
aufgehende  Potenz  von  p  \&ty  so  muss  d'  noch  mindestens  durch 
eine  von  p  verschiedene  Primzahl  theilbar  sein. 

Ist  H  ein  mit  D'  vertauschbares  Element  von  §  >  s^  ist  H'^^H 
eine  invariante  Untergruppe  von  H'^^^H  =  ©',  deren  Ordnung  p^  ist, 
also  ein  Divisor  von  ^ ,  und  mithin  ist  H'^^H  =  D.  Folglich  ist  H 
in  ©'  enthalten.  Die  Anzahl  der  mit  *D'  vertauschbaren  Elemente 
von  §  ist  demnach  gleich  d\    Daher  ist  die  Anzahl  der  verschiede- 

nen  mit  ©'  conjugirten  Untergruppen  von  §  gleich  -p.    Die  Gruppe  *D' 

kann,  wenn  sie  von  ^  verschieden  ist,  nie  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  ^  sein. 

Sei  H  ein  mit  93  vertauschbares  Element  von  §.  Ist  SI  durch  95 
theilbar,  so  ist  auch  H'^^H  durch  H'^^H  =  93  theilbar.  Da  es  aber 
in  §  ^^^  cl^^  durch  93  theilbare  Gruppe  der  Ordnung  p"  giebt,  so 
ist  H''^H=^,  also  H  in  »'  enthalten. 

Geh5rt  lungekehrt  H  der  Gruppe  21'  an ,  so  ist  H'^^H  =  SI 
durch  H'^^H  theilbar.  Ist  H  zugleich  ein  Element  von  ©',  so  ist 
auch  ^'  durch  jff"'93H  theilbar.  Es  giebt  aber  in  ^'  nur  eine  Gruppe 
der  Ordnung  p'^,  die  in  SI  enthalten  ist.  Folglich  ist  If^^H  =  93, 
also  i7  in  93'  enthalten. 

§•  4- 

Die  Gruppe  ®  der  Ordnung  g  sei  in  der  Gruppe  §  ^^^  Ord- 
nung h  =  gn  enthalten ,  und  es  sei 

(I.)  $  =  ®ff,    +®H,   +...  +  ©«;.. 

Ist  A  ein  Element  von  § ,  so  ist  ^A  =  §  und  folglich  auch 
(2.)  ^  =  ®H,A-h®H,A  +  '''  +  ®HnA. 

Die  n  in  dieser  Gleichung  auftretenden  Complexe  sind  alle  unter  ein- 
ander  verschieden  und  stimmen  daher  mit  den  in  der  Gleichung  (i.) 
auftretenden  Complexen,  abgesehen  von  der  Reihenfolge,  uberein. 
Auf  diese  Weise  ist  jedem  Elemente  ^4  eine  Permutation  der  n  Com- 
plexe (i.)  zugeordnet,  die  ich  mit  a  bezeichnen  will.  Entspricht  dem 
Elemente  B  die  Permutation  6,  so  entspricht  dem  Elemente  AB  die 
Permutation  ab,  und  so  entspricht  der  Gruppe  §  ^i^e  Gruppe  von 
Permutationen.  Der  identischen  Permutation  entsprechen  alle  Ele- 
mente Ay  fur  welche  &H^  =  ®H^  ist  fiir  jeden  Werth  von  v,  also 
da  H^  durch  jedes  (mod.  ®)  aequivalente  Element  H  ersetzt  werden 
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kann,  fiir  welche  {H''®H)A  =  H~'®H  ist  fur  jedes  Element  H  von  §• 
Nach  (i.)  §.  I  ist  folglich  A  in  der  Gruppe  H~'®H  enthalten.  Durch- 
lauft  H  alle  Elemente  von  §,  so  durchlSuft  H'%H  alle  mit  ®  (in 
Bezug  auf  §)  conjugirten  Gruppen.  Der  grCsste  g^meinsame  Divisor  55 
aller  dieser  conjugirten  Gruppen  ist  eine  invariante  Untergruppe  von 
§  und  ist  zugleich  die  grSsste  in  ®  enthaltene  Gruppe,  die  eine  in- 
variante  Untergruppe  von  §   ist   (vergl.  Cample  Jordan,   Traite   des 

substitutions,   368).     Die  beiden  Gruppen  1^  und  ^  sind  dalier  (holo- 

edrisch)  isomorph.     Es  ergiebt  sich  also  der  Satz: 

1.  Ist  die  Gruppe  ®  der  Ordnung  g  in  der  Gruppe  ^  der  Ordnung 
h  enthalten^  und  ist  ©  die  grSsste  in  ®  enthaltene  invariante  Untergruppe 

von  ^j   so  Idsst  sich  die  Gruppe  ^  als  eine  transitive  Gruppe  von  Pet- 

h 

mutationen  von  —  Symbolen  darstellen. 

Ist  ©  die  Hauptgruppe  6 ,  enthalt  also  ®  keine  von  der  Haupt^ 
gruppe  verschiedene  Gruppe,  die  eine  invariante  Untergruppe  von  § 

ist,   so  lasst  sich  §   ^s  transitive  Gruppe  1^   von  Permutationen  von 

h 

—  =  n  Symbolen  darstellen.     Ist  imigekelurt  1^  eine  transitive  Gruppe 

von  Permutationen  von  n  Symbolen,  also  vom  Grade  n  und  der  Ord- 
nung A,    imd  bilden  die  Permutationen,    die  ein   bestimmtes  Symbol 

imgeandert  lassen,   die  Gruppe  g  der  Ordnimg  ^  =  — ,  so  enthalt  g 

keine  von  der  Hauptgruppe  verschiedene  Gruppe,  die  eine  invariante 
Untergruppe  von  1^  ist. 

Giebt  e^,  faUs  ©  =  6  ist,  eine  von  ®  und  §  verschiedene  Gruppe  SI, 
die  in  §  enthalten  ist  und  ®  enthalt,  so  ist  die  Gruppe  1^  imprimitiv. 
Giebt  es  aber  keine  solche  Gruppe  SI,  so  istl^primitiv  (Dyck,  Math. 
Ann.  Bd.  22).  Der  Bedingung  (©  =  €),  welche  ®  befriedigen  muss, 
braucht  81  nicht  zu  genugen,  sondem  der  grSsste  gemeinsame  Divisor 
aller  mit  81  conjugirten  Gruppen  kann  eine  von  6  verschiedene  in- 
variante Untergruppe  von  ^  sein.     Ist  er  gleich  6,   so  lasst  sich  § 

als  transitive  Gruppe   von  Permutationen  von  — < —  Symbolen  dar- 

stellen.  Eine  imprimitive  Gruppe  des  Grades  n  ist  also  entweder 
zusammengesetzt  oder  einer  transitiven  Gruppe  isomorph,  deren  Grad 
ein  echter  Theiler  von  n  ist.  Die  Gruppe  81  besteht  aus  mehreren 
der  Complexe  ®i7j ,  ®ir,,-®fl„,  enthalt  sie  aber  nicht  alle.  Einer 
dieser  Complexe,  der  das  Hauptelement  enthalt,  ist  gleich  ®,  etwa 
®H^.  Ausser  diesem  enthalt  §  noch  mindestens  einen  anderen,  etwa 
%H^y  also  auch  das  Element  H^  imd  die  Gruppe  H~'®H^.  Aus  diesen 
Bemerkungen  ergeben  sich  die  beiden  folgenden  Kriterien: 


n 
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Damit  1^  primitiv  sei,  ist  nothwendig  imd  hinreichend ,  dass  jeder 
der  n  - 1  Complexe  ®H^ ,  •  •  •  ®H^  die  Gruppe  §  erzeugt.  Ist  ^  im- 
primitiv,  so  erzeugt  mindestens  einer  dieser  Complexe  eine  von  ® 
und  io  verschiedene  Gruppe  ?l,  die  ein  Theiler  von  §  ^^^  ^^^  Viel- 
faches  von  ®  ist  (Rudio,  Uber  primitive  GruppeUj  Crelle's  Joum. 
Bd.  I02,  I). 

Ist  die  Ordnnng  von  §  ^^^  Primzahl,  so  ist  1^  stets  primitiv. 
Damit  eine  Gruppe  1^,  deren  Ordnung  nicht  eine  Primzahl  ist,  pri- 
mitiv sei,  ist  nothwendig  und  hinreichend,  dass  das  kleinste  gemein- 
schaftliehe  Vielfache  von  ®  und  H~'&H  stets  gleich  io  ist,  wenn  H 
irgend  ein  in  ®  nicht  enthaltenes  Element  von  §  ist.  Denn  ^  ein 
bestimmtes  H  sei  6<$  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  von 
®  und  H~'%H.  Ist  H~'(S>H  von  ®  verschieden,  so  ist  e>®.  Ist 
aber  H"^®!!  =  ®,  so  gehSrt  H  der  Gruppe  ®'  an,  die  von  alien  mit 
®  vertauschbaren  Elementen  von  §  gebildet  wird.  ®'  enthalt  die 
Gruppe  ®  und  das  Element  H,  das  der  Gruppe  ®  nicht  angehSrt, 
also  ist  ®'>®.  Ware  nicht  ®'<iD,  sondem  ®'  =  $,  so  wSre  ® 
eine  invariante  Untergruppe  von  §,  also  da  T)  =  6  ist,  ®  =  6.  Ist 
die  Ordnung  von  §  nicht  eine  Primzahl ,  so  enthalt  §  eine  von  6  =  ® 
und  §  verschiedene  Untergruppe  ?l  (vergl.  Rudio  ,  a.  a.  0.  S.  3 ;  Netto 
a.  a.  0.  §.  6). 

Eine  besonders  wichtige  Darstellung  einer  Gruppe  §  erhalt  man, 
indem  man  ®  =  6  wShlt.  Wie  eben  gezeigt,  ist  dann  f)  imprimitiv, 
ausser  wenn  h  eine  Primzahl  ist.  Jede  Permutation  von  ^  ausser 
der  identischen  versetzt  alle  h  Symbole.  Ist  z.  B.  A  =  2w^2  (mod.  4), 
so  enthalt  §  eine  Permutation  der  Ordnung  2 ,  die  aus  n  Cyclen  der 
Ordnimg  2  besteht,  also  ungerade  ist.  Jede  Gruppe,  deren  Ordnung  A 
das  Doppelte  einer  ungeraden  Zahl  ist,  hat  folglich  eine  invariante 
Untergruppe  der  Orijnung  ^A. 

Eine   einfache  Gruppe  der  Ordnung  A,  die  eine  Untergruppe  der 

Ordnung  —  hat ,  wo  w  >  1  ist ,  lasst  sich  stets  als  transitive  Gruppe 

des  Grades  n  darstellen. 

Mit  Hiilfe  des  obigen  Satzes  ISsst  sich  der  Satz  IV. ,  §.2  von 
Neuem  beweisen  und  noch  etwas  verallgemeinem : 

n.  Ist  eine  Gruppe  §  der  Ordnung  gn  durch  eine  Gruppe  ®  der 
Ordnung  g  theHbar^  und  ist  a  der  grdsste  gemeinsame  Divisor  von  g  und 
(n-\)\,  so  enthalt  ®  eine  Gruppe ^  die  eine  invariante  Untergruppe  von  § 

ist,  und  deren  Ordnung  durch    —  theUbar  ist. 

Denn   ist  ©  die   grOsste  in  ®  enthaltene   Gruppe,   die   eine   in- 

variante  Untergruppe  von  ^  ist,  d  ihre  Ordimng,  so  lasst  sich  ^  als 
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eine  transitive  Gruppe  der  Pennutationen  von  n  Symbolen  darstellen. 

Daher  ist  n\  durch  -r,   also —  d  durch  —  theilbar.      Da   aber 

— — —  und  —  theilerfremd  sind,  so  ist  d  durch  —  theilbar. 
a  a  a 

Zu  einer  nur  scheinbar  allgemeineren  Darstellung  von  §  gelangt 
man,  indem  man  fur  ®  eine  beliebige  Gruppe  wShlt.  Dann  zerf&llt 
nach  I. ,  §.  I  der  Complex  ®§  in  eine  Anzahl  verschiedener  Complexe 

(3.)  m  =  %H,    +®H,    +...+  ®£t, 

von  denen  nicht  zwei  ein  Element  gemeinsam  haben.  Die  Elemente 
fiTj ,  H^,''H^  gehSren  der  Grupp^  ^  an  und  bilden  ein  vollstandiges 
Restsystem  von  §  (mod.  ®).     Ihre  Anzahl  n,  die  ich  mit  (§,  ®)  be- 

zeichne ,   ist  gleich  — ,  wo  g^  die  Ordnung  des  grSssten  gemeinsamen 

Divisors  %^  von  ®  \md  ^  ist.  Ist  dann  A  irgend  ein  Element  von 
i5,  so  ist  auch 

(4.)  ®$  =  %E,A  +  %HA  ^    '^%H^A, 

und  so  ist  dem  Elemente  A  eine  Permutation  a  zugeordnet.  Durch- 
lauft  H  alle  Elemente  von  § ,  so  sei  ©  der  grSsste  gemeinsame  Divisor 
aller  Gruppen  H~'®H,  die  mit  ®  in  Bezug  auf  ^  conjugirt  sind. 
Dann  ist  D  mit  jedem  Elemente  von  §  vertauschbar.  Die  von  den 
Pennutationen  a  gebildete  Gruppe  1^  ist  der  Gruppe 

©      ©      ©0 

isomorph,  wo  ©^  der  grosste  gemeinsame  Divisor  von  ©  und  ip  ist. 
Bestimmt  man  von  jedem  in  der  Gleichung  (3.)  auftretenden  C!om- 
plexe  die  Elemente,  die  er  mit  §  gemeinsam  hat,  so  erhSlt  man 

Da  ^^  auch  der  gr5sste  gemeinsame  Divisor  aller  mit  ®„  in  Bezug 
auf  i5  conjugirten  Gruppen  ist ,  so  ist  damit  diese  Darstellung  auf  die 
obige  zuruckgefiihrt. 

Man  kann  noch  in  einer  zweiten  Art  eine  Gruppe  ip  ^fiit  Hfilfe 
einer  Untergruppe  ®  als  transitive  Gruppe  von  Pennutationen  dar- 
stellen.     Ist  namlich 

(5.)  $=       A^,®+         A,®+.  .+         A,®, 

so  ist  auch,  falls  A  ein  Element  von  §  ist, 

(6.)  ^  =  A"K,®'\-  ^-*A,®  +  .  .+   ^-^A;®, 

und  die  letzteren  n  Complexe  gehen  durch  eine  Permutation  a'  aus 
den  ersteren  hervor.  Entspricht  dem  Elemente  B  von  ip  di^  Per- 
mutation b\    so   entspricht    dem  Elemente  AB  die  Permutation  a  b' 
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(vergl.  Feattini,  I  gruppi  transitivi  di  sosHtuzioni  deW  istesso  ordine  e 
grado,  Memorie  della  Academia  Reale  dei  Lincei,  torn.  XIV).  Die  gegen- 
seitige  Beziehimg  dieser  beiden  Darstellungen  ist  leicht  zu.erkennen. 
Ersetzt  man  nSmlich  in  (i.)  jedes  Element  durch  das  reciproke,  so 
erhalt  man 

(7.)  $=        Hr^®+       ^-»®+-+        Hn'%^ 

Daher  gehen  die  n  Complexe  (7.)  durch  eine  gewisse  Permutation  r 
der  Reihe  nach  in  die  n  Complexe  (5.)  uber.  Die  Permutation  aber, 
welche  die  n  Complexe  (7.)  in  die  n  Complexe 

(8.)  $  =  A-  'H;'&  +  A-'H^'®  +  •  •  +  A"H;^'(S^ 

tlberfuhrt,  ist  mit  der  Permutation  a  identisch,  die  (i.)  in  (2.)  ver- 
wandelt.  Denn  ist  ®H„A=  ®H^,  so  ergiebt  sich  daraus,  indem  man 
jedes  Element  durch  das  reciproke  ersetzt,  A'^H'^®  =  H^^%.  Folg- 
lich  ist  a  =  r^^ar. 

Endlich  kann  man  drittens  folgendes  Verfahren  benutzen  (H5l- 
DER,  Math.  Ann.  Bd.  40  S.  57):  Sei  ®  eine  Untergruppe  von  §  und 
seien 

(9.)  Hr'®H,r-         H;^'®H. 

die  n  verschiedenen  Gruppen,  die  mit  ®  (in  Bezug  auf  §)  conjugirt 
sind.     Dann  sind  auch,  wenn  A  irgend  ein  Element  von  §  is^» 

(10.)  A''H:'®H,A ,. .  A-'Hn'®H,A 

dieselben  n  Gruppen ,  nur  in  einer  anderen  Reihenfolge ,  und  so  ent- 
spricht  dem  Elemente  A  die  Permutation  a,  die  (9.)  in  (10.)  uberiRihrt. 
Ist  H:'®H„  =  H^'®H^,  so  ist  ®(H„H^')  =  {HJ£^')®.  BUden  also 
die  mit  ®  vertauschbaren  Elemente  von  §  die  Gruppe  ®'  der  Ord- 
nung  5^',  so  gehSrt  H„H^^  der  Gruppe  ®'  an;  und  umgekehrt,  wenn 

H^  \md  Hj^  (mod.  ®')  aequivalent  sind,  so  ist  H^^®H  =  H^^®H^,    Daher 

h 
sind  H^-'H^  die  sSmmtlichen  n  =  —  (mod.  ®')  verschiedenen  Elemente 

von  §,  und  es  ist 

(II.)  S>  =  &H,     +...+  &Hn. 

Ist  oL  eine  der  Zahlen  1,  --n,  so  wird  durch  die  Permutation  a  die 
Gruppe  H~'®H„  ubergefuhrt  in  A''H;;'®H„A  =  H^'®H^,  wo  auch  H 
eine  der  Zahlen  l,--w  ist,  die  auch  gleich  ct  sein  kann.  Dann  ist 
®{HJ.H;')  =  {H„AH^')®,  mithin  gehSrt  H„AH^'  der  Gruppe  ®'  an, 
und  folglich  ist  ®'H^A  =  ®*H^.  Die  Permutation  a  ist  also  mit  der 
identisch,  welche  die  n  Complexe  (11.)  in  die  n  Complexe 

(12.)  ^  =  %'H,A  +••  +  &H,A 

verwandelt,  und  damit  ist  diese  Darstellung  auf  die  erste  zuruckgefuhrt. 
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Die  sUmmtlichen  Darstellungen  von  §als  intransitive  Gruppe  von 
Permutationen  erhSlt  man  auf  folgende  Art :  Seien  SI ,  55 ,  S ,  •  •  mehrere 
Untergruppen  von  ^,  die  nicht  alle  verschieden  zu  sein  brauchen. 
Dann  ist 

also  auch 

und  wenn  R  irgend  ein  Element  von  ^  ist, 

Die  ersteren  Complexe  gehen  diirch  eine  Permutation  r  in  die  letzteren 
fiber,  imd  zwar  werden  durch  r  nnr  die  ersten  ol  Complexe  imter 
einander  vertauscht,  ebenso  die  folgenden^,  die  folgenden  7  u.  s.  w. 
Sei  91  der  grSsste  gemeinsame  Divisor  der  Gruppen  31 ,  53 ,  S ,  •  •  •  und 
aller  mit  ihnen  (in  Bezug  auf  i^)  conjugirten  Gruppen,  oder  die 
grSsste  in  dem  gr5ssten  gemeinsamen  Divisor  von  31 ,  55 ,  S ,  •  •  •  ent- 
haltene  Gruppe,   die   eine   invariante  Untergruppe  von  §   is*-     Dann 

ist  die  Gruppe  der  Permutation  r  der  Gruppe  -^  (holoedrisch)  isomorph. 


§.5. 

Unter  den  invaiianten  Untergruppen  einer  Gruppe  ^  sind  ge- 
wisse  noch  besonders  hervorzuheben.  Angenommen ,  es  sei  auf  irgend 
eine  Art  eine  allgemeinere  Gruppe  §'  gefunden ,  in  der  §  als  invariante 
Untergruppe  entlialten  ist.  Ist  R  ein  Element  von  i^',  und  ist  31 
eine  invariante  Untergruppe  von  i^,  so  ist  J?"'3l-B  =  93  eine  invariante 
Untergruppe  von  R~^^R=^^.  Es  ist  mdglich,  dass  53  von  31  ver- 
schieden ist.  Wenn  aber  fiir  jedes  Element  R  jeder  m5glichen  er- 
weiterten  Gruppe  J?"*3liZ  =  81  ist,  so  mSge  81  eine  charakteristische 
Untergruppe  von  io  genannt  werden.  Ist  93  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  S,  und  31  eine  charakteristische  Untergruppe  von  55,  so 
ist  31  auch   eine   invariante  Untergruppe  von  S   (vergl.  SatzIL,  §.2). 

Hat  §  i^^r  ^^^^  invariante  Untergruppe  der  Ordnung  g^  so 
muss  diese  eine  charakteristische  sein.  Der  grSsste  gemeinsame  Divisor 
oder  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  aller  in  ^  enthaltenen 
Gruppen  der  Ordnung  g  ist  eine  charakteristische  Untergruppe  von  §. 
Z.  B.  ist  in  §.  3  die  Gruppe  ©  eine  charakteristische  Untergruppe 
von  ©'.  Diejenigen  Elemente  von  io »  di^  ^it  jedem  Elemente  von  ^ 
vertauschbar  sind,  bilden  eine  charakteristische  Untergruppe  von  §, 
ebenso  die  unter  ihnen,  deren  Ordnung  in  g  aufgeht. 
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Man  kann  diese  Untergruppen  nocli  anders  definiren :  Sei  n  die 
Ordnung  von  ^ ,  seien  H^,  H^,  H^,  -Hn  die  Elemente  von  §  in  einer 
gewissen  Anordnung ,  und  H^,  H^,  H^,  •  •  •  H^  dieselben  n  Elemente  in 
einer  anderen  Anordnung,  und  sei 


Ha  Ho,  Hy  •••  H^J 


die  Permutation,  welche  die  erste  Anordnung  in  die  zweite  iiberffihrt. 
1st  diese  Permutation  so  beschaflfen ,  dass  stets ,  wenn  H^  H^  =  H^  ist, 
auch  H„Hi3,  =  Hy  ist,  so  wird  durch  sie  ein  Isomorphismus  der 
Gruppe  in  sich  bewirkt  (HOlder,  Math.  Ann.  Bd.  43,  S.  313).  Ist 
z.  B.  R  ein  Element  von  i^'  und 

S~^H^R  =  Ha^  R~^H^R  =  fljs,  R~  H^R  =  fly,  ••• , 

so  geniigt  diese  Permutation  der  gestellten  Bedingung.  Man  kann 
nun  eine  Untergruppe  31  von  §  auch  dann  eine  charakteristische 
nennen,  wenn  bei  jedem  Isomorphismus  von  ^  in  sich  die  Elemente 
von  21  wieder  in  die  Elemente  von  21  iibergehen.  Ich  werde  aber 
beweisen ,  dass  sich  diese  Definition  voUstandig  mit  der  obigen  deckt, 
indem  ich  zeige,  wie  man  alle  Isomorphismen  von  §  in  sich  und 
alle  charakteristischen  Untergruppen  von  ip  findet. 
Ist  A  irgend  ein  Element  von  io>  so  ist 


__  (H^    ,  flj    ,    -fln    \ 
''-\H,A,H,A,-H^A) 


eine  Perinutation  der  n  Symbole  -ff ^ ,  jHT^  ,  •  •  •  H^.  Entsprechen  so-  den 
Elementen  H^^  H^,  "H^  die  Permutationen  A, ,  A^ ,  •  •  •  A„ ,  so  bilden 
diese  eine  mit  $  (holoedrisch)  isomorphe  Gruppe  ^.  Die  oben  mit 
r  bezeichnete  Permutation,  die  einen  Isomorphismus  von  §  in  sich 
bewirken  soil,  kann  in  dieser  Gruppe  1^  enthalten  sein  oder  nicht. 
Sie  m5ge  das  Element  A  von  ^  Sn  B  uberfuhren,  und  es  sei 


'"''[h.B.H.B,      H.B) 


die  dem  Elemente  B  von  ^  entsprechende  Permutation  von  1^.  Nach 
der  Definition  des  Isomorphismus  fiihrt  dann  r  das  Element  H^A  in 
H„B,  H^A  in  J?^5,     •  uber,  oder  es  ist 


^/H,A,H,A,-  HnA\ 
\H„B^  HqB^  '"  H^Bj 


Daher  ist 


,     _(H„,H^,      HA(H,.     /f„         H,    \(H,A,H,A,-H^A\ 
''''""  \//,,  H,,      Hj  \H,A,  H,A. .    H.A)  [h^B^H^B,     H^B) 

(Ha,        fl/3,        •••  //y       \  ///,,        //a,  "Hn       \ 

HaB.H^B,      H,B)-\H,B,H,B,    H^Bf 
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also  r'^oft  =  b,  folglich,  wenn  man  der  Reihe  nach  A  =  H^^  H^,    •  •  fl» 
setzt, 

Unter  alien  n\  Permutationen  der  Symbole  if,,  if,,  •••  H^  bilden 
die,  welche  mit  der  Gruppe  1^  vertauschbar  sind,  eine  Gruppe  if. 
Damit  die  Permutation  r  einen  Isomorphismus  von  §  ui  sioh  bewirke, 
ist  also  nothwendig,  aber  offenbar  auch  hinreichend,  dass  r  der 
Gruppe  ^1    angehSre. 

Den  Elementen  einer  in  ^  enthaltenen  Gruppe  21  entsprechen 
die  Permutationen  einer  in  1^  enthaltenen  Gruppe  a.  Damit  SI  eine 
charakteristische  Untergruppe  von  §  sei,  ist  nach  den  obigen  Aus- 
fiihrungen  nothwendig  und  hinreichend ,  dass  a  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  ^'  sei.  Ist  1^'  =  1^ ,  so  wird  jeder  Isomorphismus  von  ^ 
in  sich  durch  eine  Permutation 


R~  H^R,  xv~  H^Ry  •••  R~  HnR) 


bewirkt,  wo  R  ein  Element  von  ^  ist.  Damit  aber  §  diese  Eigen- 
schaft  besitze ,  ist  nicht  erforderlich ,  dass  1^'  =  1^  sei ,  sondern  dafiir 
ist  folgende  Bedingung  nothwendig  und  hinreichend:  Bilden  die 
Permutationen  von  ^',  die  mit  jeder  Permutation  von  1^  vertauschbar 
sind,  die  Gruppe  g,  so  muss  1^' =  gl^  das  kleinste  gemeinschafbliche 
Vielfache  von  g  imd  1^  sein.  Von  einer  solchen  Gruppe  §  ist  jede 
invariante  Untergruppe  eine  charakteristische. 

§.6. 

Mit  Hulfe  der  oben  entwickelten  S&tze  kann  man  in  vielen 
speciellen  Fallen  die  Constitution  einer  Gruppe  beschreiben,  deren 
Ordnung  in  bestimmter  Art  aus  Primfactoren  zusammengesetzt  ist. 

I.    Sind  p  und  q  zwei  verschiedene  Primzahlen,  so  ist  jede  Gruppe  ^ 

der  Ordnung  p'^q  aufUisbar.    Sie  ist  zusammengesetzt  aus  einer  Gruppe  -^^ 

die   aus   den  Potenzen   eines  Elementes  der   Ordnung  p"~^  bestehtj    einer 

g 
Gruppe  -^  der  Ordnung  q  und  einer  Gruppe  ©   der  Ordnung  p  .     Die 

Gruppe  -^  der  Ordnung  p    q^   die  eine  invariante  Untergruppe  -^     der 

Ordnung  q  hatj  Idsst  sich  als  transitive  Gruppe  von  Permutationen  von 
q  Symbolen  darstellen, 

S  wfid  ©  sind  zwei  charakteristische  Untergruppen  von  ^.  Die 
Gruppe  6  der  Ordnung  p^q  wird  erzeugt  von  alien  p^{q-^)  Elementen 
von  ^j  deren  Ordnung  durch  q  theilbar  ist.  Die  Gruppe  ©  ist  der  grdsste 
gemeinsame  Divisor  von  alien  in  ^  enthaltenen  Gruppen  der  Ordnung  p" 
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und  zitgkichj  folk  es  mehrere  giebtj   der  grosste  gerneinsame  Didisor  von 
irgend  zwei  derseJben. 

BiMen  die  Elemente  von  ^^  welche  mit  einer  Untergruppe  0  der 
Ordnung  q  vertauschbar  sindj  die  Gruppe  ^^  der  Ordnung  p^'^qj  so 
bilden  die^  welche  mit  Jedem  Elemente  von  0  vertaitschbar  sindj  eine  Gruppe 
So  der  Ordnung  p^'^q,  die  der  grosste  gerneinsame  Divisor  von  S  und  ^^ 
ist.  Die  Gruppe  6^  wird  gebUdet  von  den  mit  0  vertauschbaren  Elementen 
von  6.  Sie  wird  erzeugt  von  den  p^~^{q-l)  Elementen  von  §^^  d&ren 
Ordnung  durch  q  theilbar  ist.  Ihre  invariante  Untergruppe  ^^  der  Ordnung 
p^~^  ist  der  grosste  gerneinsame  Divisor  von  ©  und  ^^.  Umgekehrt  ist 
5)  (und  ebenso  (E^  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  alter  mit  ©^ 
(oder  6 J  conjtcgirten  Gruppen,     Ist  A  >  0^  so  ist 

/?^  +  9~l  =  0  (mod.p'*-^q),  X>2(a-d),  3d>2a, 

und  zwar  kann  die  Gleichheit  nur  dann  eintretenj  wenn 

'  p  =  2,         9  =  2«-*+l 
ist. 

Die  p\q-l)  Elemente  von  ^j  der  en  Ordnung  glekh  q  ist^  zerf alien 
in  {q-\)  :|?""*  Classen  von  je  j:>«+^-*  conjugirten  Elementen  und  erzeugen 
eine  in  6  entfmUene  Gruppe  2  der  Ordnung  p'"q.  Sie  enthaU  eins  invarixmte 
Untergruppe  9Jl  der  Ordnung  p^j  die  der  grosste  gememsame  Divisor  von 
5)  und  C  ist.  C  und  9Jl  sind  charakteristische  Untergruppen  von  §• 
t7(f?cfe  invariante  Untergruppe  von  X>j  deren  Ordnung  gleich  p'^q  istj  ist 
durch  3)1  theilbar  J  und  jedsj  deren  Ordnung  gleich  p'^  istj  ist  in  5)  ent- 
halten.  Ist  y  irgend  eine  Zahl  zwischen  ol  und  fXj  so  hat  ^  eine  invariante 
Untergruppe  der  Ordnung  p'^q.  Das  kleinste  gemeinschaftliche  Yielfache 
von  5K  und  ^^  ist  SJli^o  =  5- 

Sei  21  eine  in  §  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  j?".  Ist  31  nicht 
eine  invariante  Untergruppe  von  §,  so  enthalt  io  ?  verschiedene 
Gruppen  der  Ordnimg  p**.  Unter  diesen  wShle  man  zwei  so  aus,  dass 
die  Ordnung  p^  ihres  grSssten  gemeinsamen  Divisors  mSglichst  gross  ist. 

1st  <^=0,  sind  also  je  zwei  jener  q  Gruppen  theilerfremd ,  so 
enthalt  §  genau  (p"-'l)q  Elemente,  deren  Ordnung  eine  Potenz  von 
p  ist,  \md  mithin  nur  q  andere  Elemente.  Daher  hat  §  eine  in- 
variante Untergruppe  6  der  Ordnung  q. 

In  jedem  Falle  bilden  die  mit  ^  vertauschbaren  Elemente  von 
§  eine  Gruppe  ^',  deren  Ordnung  p^q  durch  q  theilbar  ist,  da  sie 
nach  §.  3  nicht  eine  Potenz  von  p  sein  kann.  Diese  enthalt  mehr 
als  eine  Gruppe  S  der  Ordnung  p^,  also  genau  q.  Folglich  giebt  es 
in  §  genau  q  Gruppen  21,  die  durch  ©  theilbar  sind.  Da  aber  ^ 
nicht  mehr  als  q  Gruppen  21  der  Ordnung  p"  enthalt,  so  ist  ©  der 
grSsste  gemeinsame  Divisor  aller  dieser  Gruppen  und  zugleich,  weil 
^  ein  Maximum  ist,  der  grSsste  gemeinsame  Divisor  von  je  zwei  der- 
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selben\  Der  grSsste  gemeinsame  Divisor  5)  von  alien  mit  SI  con- 
jugirten  Gruppen  ist  aber  cine  invariante  Untergruppe  von  §.  Dem- 
nach  ist  ©'  =  ip  und  y0  =  ot. 

Die  Gruppe  ^  enthalt  die  q  Gruppen  ^  der  Ordnung  j?""*,  von 

denen  je  zwei  theilerfremd  sind,  hat  also  eine  invariante  Untergruppe 

^  der  Ordnung  q.     Folglich  hat  §   eine  invariante  Untergruppe  S 

der  Ordnung  p^q  und  ist  aus  den  Gruppen  -^,  -^  und  fD  zusammen- 

gesetzt.  Da  die  Ordnungen  |?""*,  q  und  ^*  dieser  drei  Gruppen  Poten- 
zen  von  Primzahlen  sind,  so  ist  die  Gruppe  §  auflSsbar. 

Jede  invariante  Untergruppe  von  §  =  (D\  deren  Ordnung  eine 
Potenz  von  p  ist,  muss  nach  §.  3  ein  Divisor  von  ©  sein;  ®  ist  die 
gr5sste  invariante  Untergruppe  von  §,  deren  Ordnung  eine  Potenz  von 
p  ist,  Oder  die  in  einer  Gruppe  21  der  Ordnung  p"  enthalten  ist..     Daher 

hat  die  Gruppe  ^  der  Ordnung  p'^'^q  keine  invariante  Untergruppe, 

SI 
deren    Ordnung   eine   Potenz   von  p   ist.      Ihre   Untergruppe  ^   der 

Ordnung  j?"~*   ist    also   durch  keine   invariante  Untergruppe   von  ^ 

theilbar.     Nach  §.  4   lasst  sich  folglich  -=r  als  transitive  Gruppe  von 

Permutationen  von  q  Symbolen  darstellen.     Sie  ist  zusammengesetzt 

aus   der  Gruppe  -^,    deren  Ordnung  p"~^   ein   Divisor  von   q-\  ist, 

und  aus  der  invarianten  Untergruppe  ^  der  Ordnung  g.    Nach  den 

bekannten  Eigenschaften  der  auflSsbaren  Gruppen  von  Permutationen, 

deren  Grad  eine  Primzahl  q  ist,  besteht  daher  -7=-  aus  den  Potenzen 

eines  Elementes  der  Ordnung  p"*'^.  Demnach  giebt  es  in  §  ein  Element, 
dessen  Ordnung  durch  j?""*  theilbar  ist,  und  von  dem  erst  die  (j?""*)** 
Potenz  in  D  enthalten  ist. 

Die  Gruppe  S  der  Ordnimg  p^q  hat  eine  invariante  Untergruppe 
©  der  Ordnimg  j?*,  enthalt  also  nach  I.,  §.2  genau  |?*  Hemente,  deren 
Ordnimg  in  p^  aufgeht,  und  mithin  p^{q-\)  Elemente,  deren  Ordnung 
durch  q  theilbar  ist.  Da  ©  der  grosste  gemeinsame  Divisor  von  je 
zwei  der  q  mit  SI  conjugirten  Gruppen  ist,  so  enthalt  jede  derselben 


-    1 

*  Daher  zerfallen  die  Elemente  von  ©   (modd.  itt,  ^)  in  1+^ — j  Classen.      Sie 
konnen  repraesentirt  werden  durch  das  Hauptelement  E  und  die  Elemente 


(*=»•'•■■•    ^-'l 


WO  Q  irgend  ein  Element  der  Ordnung  q  und  g  eine  primitive  Wurzel  der  Primzahl 
q  ist.  Die  letzteren  Elemente  repraesentiren  auch  die  (q—l)  :p"'  Classen  conjugirter 
Elemente,  in  welche  die  in  $  enthaltenen  Elemente  der  Ordnung  q  zerfallen. 
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p'^-p^  Elemente,  die  in  keiner  der  anderen  und  auch  nicht  in  ©  vor- 
kommen.  Daher  giebt  es  in  ^  (P^-p^^  Elemente,  deren  Ordnung  in 
p**  aufgeht,  und  die  nicht  in  ©  enthalten  sind,  also  nur  noch  p^q 
andere  Elemente,  und  diese  bilden  die  Gruppe  6.  Denn  jedes  Element 
von  S  ist  entweder  in  ©  enthalten,  oder  seine  Ordnung  ist  durch  q 
theilbar.  Folglich  enthalt  S  alle  Elemente  von  §,  deren  Ordnung 
durch  q  theilbar  ist,  und  die  Anzahl  derselben  ist  p^(q-l).  Endlich 
ist  S  die  von  diesen  Elementen  erzeugte  Gruppe.  Denn  diese  ist  ein 
Divisor  von  6.  Ist  also  ihre  Ordnung,  die  durch  q  theilbar  sein  muss, 
p'^q,  so  ist  7<<^.  Sie  enthalt  eine  Untergruppe  der  Ordnung  j?^,  also 
hSchstens  p'^(q-^  Elemente,  deren  Ordnung  durch  q  theilbar  ist. 
Daher  ist  p''{q-l)^p\q-i)y  7^^  und  folglich  7  =  *. 

Sei  0  eine  in  ^  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  q.  Die  mit 
0  vertauschbaren  Elemente  von  io  bilden  eine  Gruppe  ^^  der  Ord- 
nung qp"'^'  Hat  0„  und  &^  fiir  §„  dieselbe  Bedeutung,  wie  ^  imd 
^  fur  §,  so  enthalt  ^^  genau  p\q-l)  Elemente,  deren  Ordnung  durch 
q  theilbar  ist.  Die  Anzahl  der  verschiedenen  Giiippen  0  oder  der 
ihnen  entsprechenden  Gruppen  §„  ist  p^.  Zwei  verschiedene  Gruppen  §0 
haben  kein  Element  R  gemeinsam,  dessen  Ordnung  qr  durch  q  theil- 
bar ist.  Denn  sonst  hatten  sie  auch  das  Element  R'  =  Q  der  Ord- 
nung q  gemeinsam,  also  auch  die  von  den  Potenzen  von  Q  gebildete 
Gruppe  0.  Jedes  Element  R  der  Ordnung  qr  gehort  einer  der 
Gruppen  §^  an.  Denn  R  ist  mit  R*^  =  Q  vertauschbar ,  also  auch 
mit  Q.  Folglich  giebt  es  in  ^  genau  p'^p^o{q-l)  Elemente,  deren 
Ordnung  durch  q  theilbar  ist,  und  da  deren  Anzahl  gleich  p\q-l)  ist, 
so  ist  <$^  =  <^-A.  Weil  S  alle  Elemente  von  ^  enthalt,  deren  Ord- 
nung durch  q  theilbar  ist,  so  ist  die  Anzahl  der  mit  Q  conjugirten 
Gruppen  in  6  gleich  p^.  Folglich  bilden  die  mit  Q  vertauschbaren 
Elemente  von  S  eine  Gruppe  S^  der  Ordnung  p^^q,  die  der  grosste 
gemeinsame  Divisor  von  6  und  §„  ist.  Sie  enthalt  alle  Elemente 
von  i^j,,  deren  Ordnung  durch  q  theilbar  ist,  steht  also  zu  ^^  in 
derselben  Beziehung  wie  S  zu  §. 

Die  Gruppe  (E„  der  Ordnung  p^oq  hat  eine  invariante  Unter- 
gruppe ©^  der  Ordnung  p^^  und  eine  invariante  Untergruppe  Q  der 
Ordnung  q.  Nach  SatzVI. ,  §.  i  ist  daher  jedes  Element  von  ©,,, 
also  auch  jedes  von  S^  mit  jedem  Elemente  Q  von  Q  vertauschbar. 
Umgekehrt  gehSrt  der  Gruppe  6^  jedes  Element  R  von  §  an,  das 
mit  einem  in  0  enthaltenen  Elemente  Q  der  Ordnung  q  vertausch- 
bar ist.  Denn  zunachst  ist  R  ein  Element  von  ^^,  weil  R  mit  0 
vertauschbar  ist.  Ist  die  Ordnung  von  R  durch  q  theilbar,  so  geh5rt 
R  auch  der  Gruppe  S  an,  also  auch  dem  grossten  gemeinsamen 
Divisor  S^  von  S  und  ^q.      Ist  die   Ordnung  von  R  nicht  durch  q 
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theilbar,  so  ist  es  die  von  QR,  da  R  mit  Q  vertauschbar  ist.  Mit- 
hin  gehSrt  QR,  also  auch  i2,  der  Gruppe  S„  an.  Demnach  besteht 
S^  aus  alien  Elementen  von  i^,  die  mit  Q  vertauschbar  sind.  1st 
aber  in  einer  Gruppe  §  der  Ordnung  p^'q  die  Anzahl  der  mit  Q  ver- 
tauschbaren  Elemente  gleich  p^'^q,  so  ist  die  Anzahl  der  mit  Q  (in 
Bezug  auf  ^)  conjugirten  Elemente  gleich  p^'qip^'^q  =  p'*'^'^^.  Die 
p\q-l)  Elemente  von  i^,  der  en  Ordnung  gleich  q  ist,  zerfallen  also 
in  (5'-l):jp"~*  Classen  von  conjugirten  Elementen. 
Nach  SatzVin. ,  §.2  ist 

j/  ^  1  (mod.  y) ,  9^1  (mod.  jp«~*). 

Ist  A>  0,  so  ist  folglich  j?^>  5^^""*+  1 ,  also  A>o6-^.  Nun  ist  j?''  =  1  -^qu, 
imd  «^^-l(mod.  p"'^,  also  u  =  -l+p^'^v,  wo  v^l  ist,  mithin 

folglich  A^2(flt-^)  und  <^^A^2fld-2<^.  Die  Gleichheit  kann  in  diesen 
Relationen  nur  dann  eintreten,  wenn  g^=j?""*+l  ist,  also  da  q  un- 
gerade  ist,  wenn  p  =  2  ist.  Ist  3<^<2ofc,  so  ist  A  =  0,  also  0  eine 
invariante  Untergruppe  von  ^. 

Erzeugen  die  p^(q-l)  Elemente  von  i^,  deren  Ordnung  gleich  q 
ist,  die  Gruppe  C  der  Ordnung  pl^q,  so  ist  2  eine  charakteristische 
Untergruppe  von  §  und  ein  Divisor  von  S,  also  ist  X<fJL<^.  Ist  3)1 
eine  in  C  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p^,  so  ist  Wl  auch  in  S 
enthalten,  also  nach  1.,  §.  2  auch  in  ^,  weil  6  nur  diese  eine  Unter- 
gruppe der  Ordnung  p^  hat.  Daher  ist  9Jl  der  grSsste  gemeinsame 
Divisor  der  beiden  Gruppen  C  und  ©,  folglich  ebenso  wie  diese,  eine 
charakteristische  Untergruppe  von  §  und  von  C,  also  die  einzige  in 
8  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p^.  Ist  ®  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  ip,  deren  Ordnung  p'^q  ist,  so  enthalt  ®  eine  Gruppe  Q 
der  Ordnung  q,  daher  auch  alle  mit  0  (in  Bezug  auf  §)  conjugirten 
Gruppen  und  folglich  deren  kleinstes  gemeinschaftliches  Vielfache  8. 

Die  Ordnung  der  Gruppe  -^^  ist  p"'^.  Liegt  also  7  zwischen  u  und 
jit,  so  enthalt  sie  nach  Satz  VI,  §.  2  (mindestens)  eine  invariante  Unter- 
gruppe  -p-  der  Ordnung  p'^~^.  Daher  hat  §  eine  invariante  Unter- 
gruppe der  Ordnung  p'^q.  Ist  aber  7<|ix,  so  ist  dies  nicht  der  Fall, 
weil  ®  durch  6  theilbar  ist. 

Nach  Satz  IX.,  §.  2  ist  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  von 

8  und  iOp  gleich  ^  =  8iOo »  ^^^  ^^^^  ^  =  ^^  ^^^  O^o  =  §0  ^^t ,  so  ist 
^  =  9)liOj>  auch  das  kleinste  gemeinschaftliche  Vielfache  von  9)1  und  §^. 
Die  Gruppe  §  kann  nur  dann  q  verschiedene  Gruppen  21  ent- 
halten, wenn  q^£l  (mod.  ^)  ist.  Wenn  q-l  nicht  durch  p  theilbar 
ist,  also  immer,  wenn  q<p  ist,  muss  ©  =  21,  &  =  ol  sein.    Die  obigen 
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Entwicklungen  lassen  sich  fast  ohne  Anderung  auf  den  Fall  aus- 
dehnen ,  wo  A  =  p'if  ist  iind  q  (mod.  jp)  zum  Exponenten  ^  gehSrt, 
und  fuhren  zu  dem  Satze: 

II.  Bind  p  und  q  zwei  verschiedene  Primzahlen^  und  gehdrt  q  (mod.  p) 
zum  Exponenten  ^^  so  ist  jede  Gruppe  §  der  Ordnung  p^if  auflikbar. 
Hat  sie  nicht  eine  invariants  Untergruppe  der  Ordnung  p^'j  so  ist  sie  zu- 

sammengesetzt  aus  einer  Gruppe  -^  der   Ordnung  j?"~*^    einer  Gruppe   ^ 

der  Ordnung  (f  und  einer  Gruppe  ©  der  Ordnung  p^.    Jedes  Element  der 

6 
Gruppe  -^  hat  die  Ordnung  q,  und  je  zwei  ihrer  Elemente  sind  vertausch- 

bar.     Die  Gruppe  -=-  der  Ordnung  p'^'^cf,  die  eine  invariante  Untergruppe 

^  der  Ordnung  (f  hat,   Idsst  sich  als  eine  primitive  Gruppe  von  Per- 

mutationen  von  q^  Symbolen  darstellen,  die  Gruppe  -^  ist  einer  hmnogenen 

linearen  Gruppe  der  Dimension  fi  mit  dem  Modul  q  isomorph. 

S  und  fD  sind  zwei  charakteristische  Untergruppen  von  §;  Die 
Gruppe  6  der  Ordnung  p^q^  unrd  erzeugt  von  alien  jp*  (5^— 1)  Elementen  von 
^j  deren  Ordnung  durch  q  theiUxtr  ist.  Die  Gruppe  ©  ist  der  grdsste  gemein- 
same  Divisor  von  irgend  zwei  in  §  enthaltenen  Gruppen  der  Ordnung  p". 

Bilden  die  Elemente  von  ^j  welche  mit  einer  Untergruppe  0  der 
Ordnung  q^  vertauschbar  sind^  die  Gruppe  ^^^  und  die^  welche  miljedem 
Elemente  von  0  vertauschbar  sind^  die  Gruppe  S^^  so  ist  ^^  der  grdsste 
gemeinsame  Divisor  von  6  und  §^. 

Denn  die  Anzahl  der  in  ^  enthaltenen  Gruppen  31  der  Ordnung 
p"*  ist  gleich  1  oder  (f ,  well  es  keinen  anderen  Divisor  von  g^  giebt,  der 
^  1  (mod.  p)  ist.  Enthalt  ©'  im  letzteren  Falle  q^  Gruppen  53 ,  so  ist  p  >  0 
und  (f^\  (mod.j?),  also  /?  =  ^,  und  daraul  folgt  wie  oben,  dass  ©'=:i5 
ist.  Ebenso  erkennt  man,  dass  ^  keine  Untergruppe  der  Ordnung  j?" 5^ 
hat,  wo  0<p<^  ist,  da  auch  in  dieser  SI' =  SI  und  q^^l  (mod.jo) 
ware.  Daher  hat  ^  auch  keine  invariante  Untergruppe  5R  der  Ordnung 
g*  (0<p<yS),  da  sonst  WSi  eine  Untergruppe  der  Ordnimg  p^if  wSre. 

1st  (^  =  0 ,  sind  also  je  zwei  der  (f  Untergruppen  81  theilerfremd, 
so  enthalt  ^  eine  invariante  Untergruppe  S  der  Ordnung  (f.  Da- 
gegen  hat  ^  keine  invariante  Untergruppe ,  deren  Ordnung  eine  Potenz 
von  p  ist,  da  jede  solche  ein  Divisor  von  ©  ist.  Weil  aber  die  Ord- 
nung von  S  eine  Potenz  einer  Primzahl  ist,  so  bilden  die  Elemente 
von  6,  deren  Ordnung  gleich  q  ist,  und  die  mit  jedem  Elemente  von 
S  vertauschbar  sind,  eine  Gruppe  91  der  Ordnung  g^,  wo  /)>0  ist. 
Da  91  eine  charakteristische  Untergruppe  von  S  ist,  und  6  eine  in- 
variante Untergruppe  von  §  ist,  so  ist  91  auch  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  io-  Folglich  ist  p  =  ^  und  91  =  S.  Es  ist  also  S  eine 
Gruppe  vertauschbarer  Elemente  der  Ordnung  q. 
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Eine  in  §  enthaltene  Gruppe  81  der  Ordnung  p*  enthSlt  keine 
invariante  Untergruppe  von  i^.  Mit  Hfllfe  von  81  lasst  sich  daher  ^ 
als  transitive  Gruppe  von  Permutationen  von  (f  Symbolen  darstellen, 
und  diese  Gruppe  ist  primitiv,  weil  §  keine  Untergruppe  der  Ord- 
nung p*(f  hat.  Aus  den  bekannten  Eigenschaften  einer  primitiven 
auflSsbaren  Gruppe  vom  Grade  (f  ergiebt  sich  nicht  nur  das  ebeu 
erhaltene  Ergebniss  uber  die  Constitution  der  Gruppe  S,  sondern  auch 

die  Darstellung  von  ^  durch  nicht  homogene  und  die  von  -^  durch 

homogene  lineare  Substitutionen  von  ^  Unbestimmten ,  deren  Coeffi- 
cienten  nach  dem  Modul  q  genommene  ganze  Zahlen  sind. 

1st  h  beliebig,  aber  <ot,  so  sind  in  der  Gruppe  ^  je  zwei  Unteiv 

gruppen  der  Ordnung  j?**~*  theilerfremd.  Alle  Satze,  die  im  Falle 
^=0  fiber   die   Gruppen  ^  und  S  bewiesen   sind,   gelten   daher  im 

allgemeinen  Falle  von  den  Gruppen  ^  und  ^.    Auf  demselben  Wege 

gelangt  man  endlich  noch  zu  dem  Satze: 

in.  Ist  n  nicht  durch  die  Primzahl  p  theUbar^  und  ist  kein  Divisor 
von  n  congruent  1  (mod.  p)j  ausser  1  und  n  seJbstj  so  hat  eine  Gruppe  § 
der  Ordnung  p^n  eine  invariante  Untergruppe  ®  der  Ordnung  p^j  die  der 
grdsste  gemeinsame  Divisor  von  irgend  zwei  in  $  enthaUenen  Gruppen  der 
Ordnung  j?"  ist. 

Hat  §  ^^^'  ^^  invariante  Untergruppe  der  Ordnung  p^j   so  Utssi 

sich  die  Gruppe  -^  als  primitive  Gruppe  von  Permutationen  von  n  Sym- 
bolen darstellen.  Ist  n  durch  mehr  als  eine  Primzahl  theHbarj  so  ist  ^ 
nicht  auflosbar. 

Denn  die  Anzahl  der  in  §  enthaltenen  Gruppen  81  der  Ordnung 
jp**  ist  gleich  n,  und  ^  hat  keine  Untergruppe  der  Ordnimg  p^m,  wo 
\<m<n  ist  (und  auch  keine  Untergruppe  der  Ordnung  p^m^  wo 
^</i<ei  und  l<m<n,  und  m  ein  Divisor  von  n  ist).  Daher  hat 
§  auch  keine  invariante  Untergruppe  der  Ordnimg  w,  wo  m  ein 
echter  Theiler  von  n  ist.  Ist  ^=0,  also  ni^l  (mod.  p"),  so  hat  § 
auch  keine  invariante  Untergruppe,  deren  Ordnung  eine  Potenz  von 
p  ist.  Nun  hat  aber  jede  auflosbare  Gruppe  eine  Untergruppe,  deren 
Ordnung  eine  Potenz  einer  Primzahl  ist  (vergl.  Satz  IV.).  Ist  also  n 
nicht  eine  Potenz  einer  Primzahl,  so  kann  §  nicht  auflSsbar  sein. 
Zu  demselben  Ergebniss  gelangt  man  mit  Hiilfe  des  von  Abel  (Oeuvres 
compl.  n.  p.  2  2  2,  prop.  3)  gefundenen  Satzes,  dass  eine  auflOsbare 
Gruppe  von  Permutationen  nur  dann  primitiv  sein  kann,  wenn  ihr 
Grad  eine  Potenz  einer  Primzahl  ist.     Ist  <^  beliebig,  aber  <o6,  so  ist 

demnach   ^  nicht  auflOsbar,  also  auch  ^  selbst. 

Sitzongsberichte  1895.  18 
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Um  eine  scharfere  Einsicht  in  den  Gang  der  obigen  Entwicklungen 
zu  gewahren,  fage  ich  noch  folgende  Bemerkung  hinzu: 

IV.  1st  p*  die  hbchste  Potenz  der  Primzahl  jp,  die  in  der  Ordnung 
einer  Gruppe  ^  aufgehtj  und  ist  fur  jede  Primzahl  p  der  grosste  gemein- 
same  Divisor  alter  in  ^  enthaltenen  Gruppen  der  Ordnung  p"  die  Haupt- 
gruppe^  so  ist  ip  ^^^^  auflosbar. 

Sei  91  eine  von  der  Hauptgruppe  verschiedene  invariante  Unter- 
gruppe  von  i5»  di^  keine  invariante  Untergruppe  von  ^  enthalt,  ausser 
der  Hauptgruppe  und  der  Gruppe  91  selbst.  Ist  dann  §  auflSsbar, 
so  ist  die  Ordnung  von  91  eine  Potenz  einer  Primzahl.  etwa  j?%  wo 
p>0  ist.  Sei  p"  die  hSchste  Potenz  von  p ,  die  in  h  aufgelit ,  und 
21  eine  in  ^  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p".  Dann  ist  jede  mit 
ti  conjugirte  Gruppe,  also  jede  in  §  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung 
p"  durch  91  theilhar,  mithin  auch  der  gr5sste  gemeinsame  Divisor  ^ 
jener  Gruppen.     Folglich  ist  C)  von  der  Hauptgruppe  verschieden. 

§•7- 

Den  oben  bewiesenen  Satz  kann  man  so  verallgemeinem : 

Sind  p  und  q  zwei  verschiedene  Primzahlen^  ist  m  durch  kein  Quadrat 

und  m<f>(m)  weder  durch  p  noch  durch  q  theUbarj  so  ist  Jede  Gruppe  (£  der 

Ordnung  s  =  mp^q  auflosbar  und  enthalt  eine  invariante  Untergruppe  §  der 

Ordnung  p^q^  und  entweder  nur  eine  oder  q  Untergruppen  der  Ordnung  p". 

Ist  r  irgend  ein  Divisor  von  s^  der  zu  —  theilerfremd  ist^  so  hat 
<S  eine  Untergruppe  der  Ordnung  r. 

Die  zu  ^  gehorigen  Gruppen  6  und  ©  sind  auch  charakteristische 
Untergruppen  von  ®. 

Die  Elemente  von  ©^  die  mit  einer  Untergruppe  der  Ordnung  p"  ver- 
iauscKbar  sindj  bilden  eine  Gruppe  der  Ordnung  mp"  oder  mp^q;  die  Ele- 
mente von  (B>j  die  mit  einer  Untergruppe  der  Ordnung  q  vertau^schbar 
sind  J,  bilden  eine  Gruppe  der  Ordnung  mp"~^q. 

1st  m  =  p^  p^"p„,  so  sind  die  Primzahlen  p,,P2," Pn^  P  und  q 
alle  unter  einander  verschieden,  und  keine  der  Zahlen  j^^-l,  j^^-l,  •  j?„-l 
ist  durch  p  oder  q  theilbar.  In  meiner  Arbeit  Uber  auflosbare  Gruppen^ 
Sitzungsber.  1893,  deren  Resultate  ich  im  Folgendeh  mehrfach  gebrauche, 
habe  ich  gezeigt,  dass  eine  Gruppe  (£  von  solcher  Ordnung  genau 
p^q  Elemente  enthalt,  deren  Ordnung  in  p'^q  aufgeht.  Es  ist  zu  be- 
weisen,  dass  diese  eine  Gruppe  §  bilden.  Dann  ist  §  eine  in- 
variante Untergruppe  von  ©.  Ich  setze  voraus,  dass  dieser  Satz 
schon  bewiesen  sei  fiir  Gruppen,  deren  Ordimng  ein  echter  Theiler 
von  s  ist.  Jeder  Divisor  von  s  ist  namlich  eine  Zahl  derselben  Form 
wie  s,      Um  dies  einzusehen,  braucht  man  nur  die  Primfactoren  von 
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m  so  zu  ordnen,  dass  p^<Pi<''<Pn  ist>  oder  allgemeiner  so,  dass 
o,  — 1  und  — ,  Po— 1  und  u.  s.  w.  theilerfremd  sind. 

^'  Px  P1P2 

Sei  31  eine  in  ®  enthaltene  Gruppe  der  Ordnung  p".  Die  mit 
SI  vertauschbaren  Elemente  von  ®  bilden  eine  Gruppe  SI'  der  Ord- 
nung a'  =  ap"  oder  ap^'q^  wo  a  ein  Divisor  von  m  ist.     Im  letzteren 

SI'  / 

Falle  hat  ^  eine  Untergruppe  der  Ordnung  q^  also  hat  SI  eine  Unter- 

gruppe  i5  der  Ordnung  p**q,  Diese  ist  eine  invariante  Untergruppe 
von  §  und  enthalt  als  Untergruppe  von  SI'  eine  invariante  Unter- 
gruppe SI  der  Ordnung  p"".  Folglich  ist  SI  nach  11. ,  §.  2  auch  eine 
invariante  Untergruppe  von  (£,  und  es  giebt  in  (£  nur  eine  Unter- 
gruppe SI.     Daher  ist  a  =  s  imd  a  =  m, 

Ist  a'  =  op",  so  enthalt  ©  genau  — ^,  also  mindestens  q  Gruppen 

Ci 

SI  der  Ordnung  p".  Unter  diesen  wahle  man  zwei  so  aus,  dass  die 
Ordnung  p^  ihres  grossten  gemeinsamen  Divisors  O  mSglichst  gross  ist. 
1st  ^=0,  sind  also  je  zwei  jener  Gruppen  SI  theilerfremd,  so 
enthalten  sie,  da  ihre  Anzahl  >g'  ist,  zusammen  mindestens  (p''-l)q 
Elemente,  deren  Ordnung  in  p"  aufgeht.  Daher  enthalt  (£  hSchstens 
q  Elemente  der  Ordnung  q,  hat  also  eine  invariante  Untergruppe  Q 
der  Ordnung  q,  und  enthalt  auch  nicht  mehr   als  q  Gruppen  SI,    so 

dass  a  =  m  ist.  Die  Gruppe  ^  der  Ordnung  mp'*  hat  eine  invariante 
Untergruppe  -^  der  Ordnung  p",  und  mithin  hat  ®  selbst  eine  in- 
variante Untergruppe  ^  der  Ordnung  p^q, 

Sei  nun  <^>0.  Die  mit  ©  vertauschbaren  Elemente  von  @ 
bilden  eine  Gruppe  C  der  Ordnung  rf'  =  bp^  oder  bp^q,  wo  b  ein 
Divisor  von  m  ist.  Diese  enthalt  nicht  eine  invariante  Untergruppe  S 
der  Ordnung  p^,  und  daher  kann  nicht  d  =  bp^  sein. 

Die  Ordnung  bp^'^q  der  Gruppe  -^  ist  ein  echter  Theiler  von  s. 

Sie  hat  daher  eine  invariante  Untergruppe  der  Ordnung  p^'^q,  und 
folglich  hat  C  eine  invariante  Untergruppe  §  der  Ordnung  p^q.  Diese 
hat  nicht  eine  invariante  Untergruppe  55  der  Ordnung  p^^  well  sonst 
S  nach  11.^  §.  2  eine  invariante  Untergruppe  von  C  ware.  Mithin 
enthalt  §  q  verschiedene  Gruppen  93,  imd  ©'  ebenso  viele ,  well  alle 
Elemente  von  ©',  deren  Ordnung  in  p^q  aufgeht,  in  ^  enthalten 
sind.  Folglich  giebt  es  in  ®  genau  q  Gruppen  SI  der  Ordnung  p"^ 
die  durch  ©  theilbar  sind,  und  ©  ist  auch  der  gr5sste  gemeinsame 
Divisor  von  je  zwei  jener  q  Gruppen.  Daher  enthalten  sie  zusammen 
{p^—p^q  Elemente,  die  nicht  der  Gruppe  ©  angehSren.  Da  ©  auch 
der  grCsste  gemeinsame  Divisor   von  je   zwei   der   q  Gruppen  S5  ist, 

18* 
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SO  hat  ^  eine  invariante  Untergruppe  S  der  Ordnung  p^qy  wekhe 
die  invariante  Untergruppe  5)  enthUlt  und  ausserdem  noch  p\q—l) 
Elemente,  deren  Ordnung  durch  q  theilbar  ist.  Mithin  sind  die  p^q 
Elemente  der  Gruppe  S  versclrieden  von  den  oben  definirten  (p'^-p^q 
Elementen,  deren  Ordnung  in  p"  aufgeht,  und  bilden  mit  ihnen  zu- 
sammen  die  sammtlichen  p^q  Elemente  von  @ ,  deren  Ordnung  in  p^'q 
aufgeht.  FolgUeh  giebt  es  in  ®  nicht  mehr  als  jene  p^(q-l)  Ele- 
mente, deren  Ordnung  durch  q  theilbar  ist  imd  in.  p"q  aufgeht.  Die 
von  diesen  erzeugte  Gruppe  6  ist  demnach  eine  invariante  Unter- 
gruppe von  ®  und   ebenso  nach  11. ,  §.  2  die  Gruppe  D.     Mithin  ist 

Die  Gruppe  §  der  Ordnung  p''q  enthalt  alle  Elemente  von  (5, 
deren  Ordnung  in  p^q  aufgeht,  also  alle  Untergruppen  21  der  Ordnimg 
p^.     Daher  giebt  es  in  ®  genau  q  Gruppen  ?l,  imd  es  ist 

a  =  —  =  mp**. 

Ebenso  enthalt  §  alle  Elemente  von  ®,  defen  Ordnung  gleich  q  ist, 
mithin  alle  Untergruppen  0  der  Ordnung  q.  Dire  Anzahl  ist  also  ein 
Divisor  von  ^",  etwa  p^.  Bilden  folglich  die  mit  O  vertauschbaren  Ele- 
mente von  ®  eine  Gruppe  ©,,,  so  ist  deren  Ordnung  s^  =  mp"'^  q. 

Ist  r  ein  Divisor  von  s.  der  zu  —   theilerfremd   ist,    so   enthSlt 

r 

®  mindestens  eine  Untergruppe  der  Ordnung  ;*:  Ich  setze  voraus,  dass 
auch  dieser  Satz  schon  fur  alle  Gruppen  bewiesen  ist,  deren  Ordnung 
ein  echter  Theiler  von  s  ist.     Sei  p^  <p^  <  •  •  •  <Pn* 

Ist  r  nicht  durch  q  theilbar,  so  sei  p^  die  letzte  der  Zahlen 
p^,Pir"Pn  ^^d  j?>+ ,  =  j?",  die  in  r  aufgeht,  und  ?P  eine  in  ©  ent- 
faaltene  Gruppe  der  Ordnung  p^^.  Die  mit  ?P  vertauschbaren  Elemente 
von  ©  bilden  eine  Gruppe  ?P',  deren  Ordnung  nach  der  oben  citirten 
Arbeit  durch  p^p^-Px  theilbar,  also  gleich  p^p^-Pxf^  ist.    Nach  der 

gemachten  Voraussetzung  enthalt  ^  eine  Gruppe  der  Ordnung  — ,  also 
^'-  eine  Gruppe  der  Ordnung  '*•  ^ 

1st  r  durch  p**^  theilbar,  so  enthalt  -^  eine  Gruppe  der  Ordnung , 

also  ®  eine  Gruppe  der  Ordnung  r. 

Ist  endlich  r  durch  j,   aber  nicht  durch  p  theilbar,   so   enthalt 

@  r 

die  Gruppe  -j--  eine  Gruppe  der  Ordnimg  — ,   also   ©^   eine   Gruppe 

i^  q 

der  Ordnung  r.  . 


195 


Uber  das  optdsehe  DrehnngsrennSgen 
von  Eorpem  im  kiystallisirten  and  im  flilssigen 

Znstande. 


Von  Hermann  Traube 

in  Berlin. 


(Vorgekgt  yon  Hm.  C.  Klbin.) 


Von  den  bis  jetzt  bekannten  regularen  oder  optisch  einaxigen,  in 
LSsimg  activen  Substanzen  lassen  die  meisten  im  krystallisirten  Zu- 
stande  Circularpolarisation  vermissen.  Die  Mehrzahl  dieser  KOrper 
besitzt  allerdings  im  amorphen  Zustande  ein  geringes  Drehimgsver- 
mogen.  WCirde  bei  diesen  K5rpern  die  moleeulare  Drehung  in  den 
Krystallen  erhalten  bleiben,  so  wfire  bei  den  meisten  die  Erkennung 
der  Circularpolarisation*  bei  der  UnmSglichkeit  der  Herstellung  ge- 
nflgend  dicker  Krystallplatten  kaum  zu  erwarten.  Einige  Substanzen 
jedoch,  insbesondere  der  Patchoulicampher,  drehen  im  amorphen  Zu- 
stande die  Polarisationsebene  des  Lichtes  so  stark,  dass  auch  in 
dtinneren  Flatten  ein  etwa  vorhandenes  DrehungsvermOgen  sich  leicht 
nachweisen  lassen  miisste.  Des  Cloizeaux*  konnte  aber  in  7°*™  dicken 
Krystallplatten  des  Patchoulicamphers ,  denen  eine  Drehung  von  min- 
destens  7®  im  amorphen  Zustande  entsprochen  haben  wurde,  keine 
Circularpolarisation  erkennen.  Hiemach  erschien  die  Annahme  wohl 
gerechtfertigt ,  dass  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes 
in  Krystallen  ganz  imabhangig  von  der  molecularen  sei  und  dass 
die  moleeulare  Drehung  in  regularen  imd  optisch  einaxigen  Krystallen 
voUstandig  aufgehoben  werden  kSnne.  Nach  den  bis  jetzt  vorliegen- 
den  Beobachtungen  ist  ^as  DrehungsvermSgen  im  krystallisirten  Zu- 
stande bei  den  hier  in  Betracht  kouunenden  KSrpem  stets  viel  starker 
als  im  amorphen.  Eine  emeute  TJntersuchung .  des  Patchoulicamphers 
imd  anderer  hierher  gehSriger  Substanzen  fuhrte  indess  zu  dem  Schluss, 
dass  diese  Annahme  wohl  nicht  zutreffend  sei. 


^  Des  Cloizeaux.    Compt.  rend.  70,1209;  1870. 
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1.  Patchoulicampher  CjsHjeO. 

Der  Patchoulicampher  wurde  zuerst,  wie  bereits  angefiahrt,  von 
Des  Cloizeaux  untersucht,  der  ihii  als  hexagonal  beschreibt.  Die  leicht 
in  uber  Centimeter  grossen,  klaren  Krystallen  zii  erhaltende  Substanz 
zeigt  stets  nnr  Prisma  nnd  die  zugehSrige  Pyramide ;  die  Ausbildung 
der  Pyramide  deutet  nicht  darauf  hin,  dass  diese  Form  als  Com- 
bination zweier  correlater  Rhomboeder  aufzufassen  sei.  Es  gelang 
auch  nicht,  deutliche  Atzfignren  darzustellen ,  durch  welche  die  Ab- 
theilimg  des  hexagonalen  Systems  hatte  ermittelt  werden  kSnnen, 
in  der  dieser  Campher  krystallisirt/  In  Platten,  welche  sehr  genau 
senkrecht  zur  optischen  Axe  geschnitten  waren,  konnte  ich  Circular- 
polarisation  erkennen.  AUe  untersuchten  Krystalle  erwiesen  sich  als 
linksdrehend.  Ich  beobachtete  fur  Na-Licht: 
bei  einer  2"° 7  5  dicken  Platte  einen  Drehungs- 

winkel  von —  3^64,  [a]/,  =  — 1?32 

bei  einer  2T80  dicken  Platte  einen  Drehungs- 

winkel  von -   —  3?73>  Mi>  =  — 1?33 

das  Mittel  dieser  beiden  Werthe  ist M/>  =  — 1^325 

Das   specifische  Gewicht  des   Patchoulicamphers  ist  ndch  Gal^  1.05  i. 

Die   moleculare   specifische   Drehung   fand  Montgolfier^   zu   [a]/, 

=  — 124?5    nach   dem  Drehungsvermogen   in  alkoholischen  LSsungen 

und  — 118^  far  geschmolzenen  Campher.     Berechnet  man  diese  Werthe 

auf  I™™  und  fiir  das  specifische  Gewicht  der  krystallisirten  Substanz, 

so  ergiebt  sich: 

—  i?3o8  bez.  — 1?240, 

— 1?325  betrug   die  Drehung  fiir   i™"*  der  krystallisirten  Substanz. 

Hiemach  kann  man  annehmen,  dass  beim  Patchoulicampher 

das    DrehungsvermSgen    im    krystallisirten    und    amorphen 

Zustand  das  Gleiche  ist. 

2.  Laurineencampher  CjoHj^O. 

Der  Laurineencampher  krystallisirt,  wie  ich  an  einer  anderen  Stelle 
gezeigt  habe,  hexagonal  trapezoSdrisch  tetartoedrisch^.  Des  Cloizeaux^ 
konnte  bei  ihm  gleichfalls  Circularpolarisation  nicht  wahrnehmen;  von 

Seherr-Thoss^  fand  far   i"'"  Plattendicke  [a]^  =  +o?65.    Als  Mittel- 

\ 

*  In  der  Physikal.  Krystallographie  von  P.  Groth,  Leipzig  1894,  S.  458,  ist  der 
Patchoulicampher  ohne  nahere  Litteraturangabe  als  hexagonal  trapezoSdrisch  tetarto- 
Sdrisch  angegeben. 

^  Gal.    Zeitsclir.  f.  Cheinie  1869,  S.  220. 

^  MoNTOOLFiER.     Bull.  soc.  chim.  28,414;  1877. 

*  H.  Traube.     Neues  Jahrb.  f.  Mineral.    Beilagebd.  9  Heft  3.  1895. 
^  Des  Cloizeaux.     Compt  rend.  48,  1064;   1859. 

*  VON  Seherr-Tuoss.     Zeitsfchr.  f.  Krystallogr.  23,  583;  1894. 


Traube:   Optisches  Drehungsvermogen.  197 

werth  des  specifischen  molecularen  Drehungsvermogens  nach  den  Unter- 
suchungen  von  Landolt*  und  von  E.Rimbach'^  erhalt  man  [a]z>  =  +55?52; 
auf  eine  Schicht  von  i"*™  Dicke  und  anf  das  specifische  Gewicht  des 
krystallisirten  Camphers  0.998  berechnet  ergiebt  sich: 

H-o?554  fiir  amorphen  Campher, 

+  o?65  betragt  die  Drehung  fiir  i"""  des  krystallisirten  Camphers. 
Unter  der  Erwagung,  dass  die  Bestimmung  des  so  schwachen 
DrehungsvermSgens  im  krystallisirten  Campher,  die  an  nicht  sehr 
dicken  Flatten  ausgefiihrt  werden  konnte,  nnr  angenaherte  Werthe 
zu  geben  vermag,  kann  man  auch  fiir  den  Laurineencampher  an- 
nehmen,  dass  das  Drehungsverm5gen  im  krystallisirten  Zu- 
stande  von  dem  molecularen  nicht  abweicht. 


3.    Maticocampher  C„H,oO. 

Die  Circularpolarisation  im  hexagonal  trapezoSdrisch  tetartoedrisch 
krystallisirenden  Maticocampher  wurde  bereits  von  C.  Hintze*  unter- 
sucht,  die  Drehung  im  geschmolzenen  Zustande  habe  ich  friiher  bestimmt*. 
Nach  einer  neuen  Beobachtung  von  Wyrouboff^  soUen  die  Krystalle 
dieser  Substanz  derartige  Unregelmassigkeiten  in  ihren  optischen  Eigen- 
schaften  aufweisen,  dass  eine  genaue  Bestimmung  des  Drehungsver- 
mSgens  im  krystallisirten  Zustande  nicht  mOglich  sei.  Die  von  Wyrou- 
BOFF  erhaltenen  Werthe  soUen  nach  verschiedenen  Praeparaten  um  den 
doppelten  Betrag  von  einander  abweichen.  Durch  eine  erneute  Unter- 
suchung  von  3  Flatten  verschiedener  Starke  von  Krystallen,  die  ich 
der  Freundlichkeit  des  Hrn.  von  Seherr-Thoss  in  Berlin  verdanke, 
habe  ich  die  Angaben  Wyrouboff's,  die  nach  den  genauen  Bestim- 
mungen  Hintze's  unwahrscheinlich  erschienen,  nicht  bestatigen  kSnnen. 
Ich  fand  fiir  Na-Licht 

bei  einer  6°*."  70  dicken  Flatte  einen  Dre- 

hungswinkel  von — I2?i4,  [a]z>  =  — 1.81 

bei  einer  4"™7i    dicken  Flatte   einen  Dre- 

hungswinkel  von — 9.26,  [a]u  i=  — 1.96 

bei  einer  2^*83   dicken  Flatte   einen  Dre- 

hungswinkel  von — 5.26,  [a]z>  =  — 1.86 


Mittel    [a\jj=      1.877 


^  Landolt.     Liebig's  Annal.  189,  332;   1877. 

*  E.  RiMBACH.     Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  9,  698;  1892. 
'  C.  HiNTZE.     PooG.  Ann.  157,  127;  1876. 

*  H.  Traube.     Zeitschr.  f.  Krystallogr.  22,  50;  1893. 
^  Wyrouboff.     Ann.  d.  Pliys.  (3)  3,  453;  1894. 
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Dfeser  Werth  weicht  von  dem  von  Hintze  gefiindenen  von 
[a]^^  :ai  2?07  nnr  unbedeutend  ab*  Das  specifische  Gewicht  des  Matico- 
camphers  fand  ich  zu  i  .080  bei  1 5^  C.  Das  specifische  DrehungsvermOgen 
im  geschmolzenen  Zustande  wurde  von  mir  frulier  zu  [a]x>  =  —  2  9?  1 7 
bestimmt,  also  fiir  1°*™  und  das  specifische  Gewicht  des  krystallisirten 
Camphers  berechnet  =  — o?3i5,  es  ist  also  ungefahr  den  sechsten 
Theil  so  stark,  wie  das  in  Krystallen  beobachtete. 

4.  Weinsaures   Rubidium   RbaC^H^Og. 

Das  neutrale  weinsaure  Rubidium  wurde  zuerst  von  Wybouboff  ^ 
untersucht,  der  es  als  rhombisch  (pseudohexagonal)  beschrieb.  Ich 
fand,  dass  dieses  Salz  hexagonal  trapezoMrisch  tetarto6drisch  krystal- 
lisirt  und  die  rechtsweinsaure  Verbindung  linksdrehend  ist.  Bevor 
meine  Untersuchungen  zum  Abschluss  gelangten,  gab  Wyrouboff^  in 
einer  neuen  Mittheilung  ebenfalls  an,  beim  rechtsweinsauren  Rubidium 
linksdrehung  beobachtet  zu  haben,  ohne  auf  eine  nahere  krystallo- 
graphische  Untersuchung  einzugehen. 

Krystallform :   Hexagonal  trapezoSdrisch  tetarto6drisch 

a:c  =  i :  1.82396. 
Beobachtete  Formen:  +iZic(ioii),  — i2ic(oiTi),  +^i2ic(ioi2), 

-T-^iJic(OII2),    +2Rk{2021),    — 2J2lc(022l)OOi2(lOIO). 

Gemessen  Berechnet         Wyrouboff  gemessen 

loTi  :  loTo  25*23* 

loTi  :  oiTi  53  38  53®  42'    4* 

loTi  :  Tioi  104     6  103   55  22 

1011:0112  52     4  51   5741                       53*45' 

xoT2:oii2  77   43  77   48     8 

2021:2201  114  54  X14  50  16 

loTi  :oiTi  57   31  57   25     8 

loTi  :  10T2  18     I  18     8  16                       18*20' 

loTi  :  2021  II   56  12     I  40 

2021 :  loTo  13   19  13  21  20 

Die  sich  zuerst  aus  der  Mutterlauge  abscheidenden  Krystalle 
zeigen  meist  beide  Rhomboeder  im  Gleichgewicht  ausgebildet.  Bei 
langerem  Fortwachsen  zeigen  jedoch  die  positiven  und  negativen  Rhom- 
boeder in  der  GrSsse  ihrer  Flachen  sehr  starke  Unterschiede.  Beim 
rechtsweinsauren  Rubidium  herrscht  +R  gegen  — i2,  — -^R  gegen 
H-^5,  — 2  72  gegen  +2  72  vor,  s.  Fig.  i ;  beim  linksweinsauren  um- 
gekehrt,  s.  Fig.  2.  Die  Flachen  der  beiden  ersten  stumpferen  Rhom- 
boeder ubertreiBfen  die  der  Grundrhomboeder  haufig  an  GrOsse;  das 
Prisma  fehlt  oft  ebenso  +2  72  und  — 2  72. 


^   Wyrouboff.    Bull,  de  la  see.  min.  de  France  10,56;  1883. 
*   Wyrouboff.    Ann.  de  Phys.  (3)  3,  45 1 ;  1894. 
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Die  trapezogdrische  TetartoSdrie  geht  erst  was  den  mit  Wasser 
auf  den  FlSchen  der  Grundrhomboeder  erzeugten  Atzfiguren  hervor. 
Bei  der  grossen  LSslichkeit  des  Salzes  gelingt  es  nur  in  seltenen 
Fallen,  mit  Wasser  oder  verdunnter  Mutterlauge  deutliche  Atzeindriicke 


Fig.L 


Fig.  2. 


F%g,3, 


Ftg.4. 


zu  erhalten;  sie  stellen  vierflachige  asymmetrische  Pyramiden  dar.  Die 
Winkel  an  der  Spitze  der  Flachen  der  Atzpyramiden  sind  in  ihrer 
GrSsse  untereinander  verschiedai.  Bei  dem  rechtsweinsauren  Rubi- 
dium liegt  auf  +  R  von  den  beiden  seitlichen  Flachen  der  Atzpyramide 
die  Flache  mit  dem  kleineren  Winkel  an  der  Spitze  auf  der  rechten, 
mit  dem  grosseren  auf  der  linken  Seite,  s.  Fig.  3,  bei  dem  linkswein- 
sauren  Salz  lungekehrt,  s.  Fig.  4.  Aus  der  Gestalt  der  Atzfiguren  auf 
den  Rhomboederflachen  geht  herzor,  dass  die  KrystaUe  nur  eine  zwei- 
seitige  dreizShlige  Symmetrieaxe  und  drei  gleichbereditigte  zweizahlige 
Queraxen  besitzen;  diese  Symmetrieverhaltnisse  entsprechen  der  tra- 
pezo6drisch-tetarto6drischen  Gruppe  im  hexagonalen  System  \  Nach 
der  Gestalt  der  Atzfiguren  wurde  man  auch  das  reehtsweinsaure  Ru- 
bidium vom  linksweinsauren  unterscheiden  kSnnen,  die  sonst  in  ihren 
Formen  iibereinstimmen. 

Doppelbrechung  negativ.  Die  Krystalle  besitzen  ein  starkes  Dre- 
himgsvermSgen,  und  zwar  drehen  die  Krystalle  des  rechtsweinsauren 
Salzes  links,  die  des  linksweinsauren  rechts,  wie  auch  bereits  Wyrou- 
BOFF  angegeben  hat.     Ich  fand  bei  dem  rechtsweinsauren  Rubidium: 

for  eine   i°r95  dicke  Platte  — i9?6o  ,  [a]©  =  — io?05 
»       »      4'°°'oo      »  »       — 4i?69 =  — io?42  5 

Mittel    [a]  J)  =:  — 10?  2  4 
Wtrouboff  erhielt:    [ajx;  =  — 10?  7 


*   Th.  Liebisch.    Physikal.  Krystallogr.    Leipzig  1891,  42. 
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Beim  linksweinsauren  Rubidium  fend  ich: 

fur  eine   2T14  dicke  Platte  +2i?20  ,  [a]^  =  +  9?9i 
»      3°'"o7      •  »        H-39^98  = +io?33 


Mittel    [a]jj  =  +10?  12 
Wyrouboff  erhielt:    [a]j,  =  +io?5 

Hm.  Dr.  E.  Rimbach,  der  behufs  ErOrterung  einer  anderen  Frage 
die  Drehung  wasseriger  RubidiumtartratlOsungen  verschiedener  Concen- 
trationen  genau  bestimmt  hat,  verdanke  ich  die  Mittheilung,  dass  sich 
die  specifische  Drehung  des  rechtsweinsauren  Salzes  fiir  den  Strahl  D 
ausdrueken  lasst  durch  die  Formel: 

[d\j^  =  +25?628  — 0.061233'. 

In  dieser  Formel  bedeutet  q  die  in  100  Gewichtstheilen  der  L6- 
sung  vorhandene  Menge  des  inactiven  Losungsmittels ;  dieselbe  gilt 
fiir  den  Bereieh  der  Coneentrationen  10.3-64.5,  imd  es  kann  somit 
die  Drehung  der  reinen  Substanz  im  amorphen  Zustande  mit  genii- 
gender  Sicherheit  durch  eine  ihrem  Betrage  nach  nicht  allzu  bedeu- 
tende  Extrapolation  gesetzt  werden  zu: 

[a\jj  =  +25?628. 

Wyrouboff  will  die  sehr  unwahrscheinliche  Beobachtung  gemacht 
haben,  dass  das  moleculare  Drehungsverm5gen  dieses  Tartrats  sich 
mit  der  Concentration  nicht  im  Geringsten  andere,  er  fand  for  alle 
Coneentrationen : 

beim  rechtsweinsauren  Rubidium  [a]j)  =  +  20?i 
»      linksweinsauren  Rubidium     [aj^,  =  — 20?  2. 

Der  Werth  [a]x>  =  +  2  5?62  8  auf  eine  Schicht  von  i™™  Dicke  imd 
das  specifische  Gewicht  des  krystallisirten  Salzes,  das  ich  zu  2.694 
bei  I4^C.  fand,  berechnet,  ergiebt: 

+  o?69  Drehung  far  i™™  des  Tartrats  im  amorphen  Zustand, 
— 10?  2  4  betragt  die  Drehung  im  krystallisirten  Zustand. 

Vergleicht  man  ohne  Rucksicht  auf  den  verschiedenen  Sinn  des 
DrehungsvermOgens  die  Circularpolarisation  im  krystallisirten  Zustande 
mit  der  des  amorphen,  so  ergiebt  sich,  dass  das  rechtsweinsaure 
Rubidium  in  Krystallen  ein  ungefahr  ismal  so  starkes  Dre- 
hungsvermogen  besitzt,  als  in  amorphem  Zustande;  Wyrou- 
boff hatte  eine   I9.5mal  so  grosse  Drehung  angegeben. 

Die  Erscheinung,  dass  das  rechtsweinsaure  Rubidium  in  Kry- 
stallen  links    drehe   und  das  linksweinsaure  rechts,   welche  noch  nie 
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beobachtet  sei,  halt  Wyrouboff  fiir  entscheidend  far  die  Frage,  dass 
die  Circularpolarisation  im  krystallisirten  Zustande  stets  ganz  unab- 
hangig  von  dem  moleeularen  DrehungsvermSgen  sei.  Diese  Sehluss- 
folgerung  ist  nicht  ohne  Weiteres  zidftssig.  Dass  der  Sinn  des  Drehimgs- 
vermSgens  bei  ein  und  demselben  K5rper  nach  Umst&nden  wechsebi 
kann,  ist  bereits  seit  langer  Zeit  beobachtet.  Bekanntlieh  kann  man 
auch  fiir  die  Drehungsrichtung  der  Derivate  eines  KSrpers  in  Bezug 
auf  die  der  urspriingliehen  Substanz  keine  bestimmte  Regel  feststellen ; 
die  im  freien  Zustande  linksdrehende  Apfelsaure  z.  B.  dreht  in  ihren 
Salzen  rechts^  Eine  active  Substanz  kann  auch  mit  entgegengesetztem 
DrehungsvermSgen  auftreten,  wenn  die  LSsung  mit  gewissen  StoiBfen 
versetzt  wird.  So  verhalten  sich  Asparagin  und  Asparaginsaure  in 
alkalischer  LSsung  links-,  in  saurer  rechtsdrehend^ ;  rechtsweinsaurer 
Kalk  dreht  in  wasseriger  Losimg  rechts,  in  salzsaurer  links  ^.  Der 
Sinn  des  DrehungsvermSgens  bei  der  Apfelsaure  hangt  von  der  Con- 
centration der  LSsung  ab*.  Am  auffallendsten  aber  zeigen  sich  solche 
Erscheinungen  bei  der  gewQhnlichen  Weinsaure  selbst.  Dieselbe  ist 
in  wasseriger  L5sung  rechtsdrehend,  im  festen  Zustande  kann  sie,  wie 
BiOT^  fand,  Linksdrehung  annehmen.  In  Bezug  auf  die  Vorstellungen, 
die  man  sich  liber  die  Ursachen  dieses  Drehungswechsels  bereits  friih^r 
gemacht  hat,  sei  an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Ausfiihrungen  Pribram's® 
verwiesen. 

Die  Erscheinung,  dass  rechts weinsaures  Rubidium  in  Krystallen 
links  dreht,  hat  in  der  That  wenig  Ungewohnliches  an  sich. 

Wyrouboff^  giebt  femer  an,  dass  das  traubensaure  Rubidium 
ganz  ebenso  wie  das  weinsaure,  wasserfrei  in  rhombischen  Krystallen 
auftrete,  die  pseudorhomboedrische  Verwachsungen  darstellen.  Aus 
meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  bei  einer  gewissen  noch 
nicht  naher  bestimmten  Temperatur  das  traubensaure  Rubidiima  ahnlich 
wie  das  traubensaure  Natrqn  -  Anmioniak  als  rechts-  imd  linkswein- 
saures  Salz  nebeneinander  auskrystallisirt.  Die  von  Wyrouboff  als 
traubensaures'Rubidium  angesprochenen  Krystalle  sind  vielmehr  rechts- 
und  linksweinsaiu-es  Rubidium.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die 
zuerst  aus  einer  AuflSsung  von  traubensaurem  Rubidium  sich  ab- 
scheidenden  Krystalle  von  rechts-  und  linksweinsaurem  Salz  gew6hn- 
lich    nur    das    Grundrhomboeder   zeigen;    erst    bei    iSngerem  Wachs- 

^  Pasteur.     Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  31,  67;  1851. 

*  Pasteur.     Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  31,  61;  1851. 
'  Pasteur.     Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  28,  56;  1850. 

*  Schneider.     Liebig's  Annalen  207,  257;  1881. 

*  BioT.     Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  28,  56;  1850. 

*  Pribram.     Ber.  der  deutsch.  chem.  Gesellsch.  20,  1893;  1887. 
'  Wyrouboff.    Bull,  de  la  soc.  miner,  de  Fr.  10,  58;  1883. 
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thum  treten  nocli  die  anderen  Rhomboeder  hinzu.      Nach  der  Kry- 
stallform  kann  man,   wie   bereits  oben  bemerkt  wurde,   das  reclite- 

weinsaure  Salz  nicbt  von  d^n  linksweinsanreii 
unterscheiden ,  wohl  aber  nach  den  Atzfiguren; 
doch  ist  diese  Unterscheidung  bei  der  Sebwierig- 
keit  der  Darstellung  deutlicher  Atzeindrficke  nur  in 
seltenen  Fallen  mSglich.  Ziemlich  hlufig  treten 
jedoch  Dnrchwachsungszwillinge  von  rechts-  und 
linksweinsaurem  Rubidium  auf ,  die  in  Fig.  5  dar- 
gestellt  sind,  beide  Individuen  haben  die  Vertical- 
axe  gemeinsam.  Gelingt  es,  diese  Zwillinge  in  ge- 
niigender  Gr5sse  zu  erhalten,  so  kann  man  in  Plat- 
ten  senkrecht  zur  optischen  Axe  die  AniY'schen 
Spiralen  im  convergenten  polarisirten  Licbt  beob- 
achten.  Bei  niedriger  Temperatur  krystallisirt  das 
traubensaure  Rubidium  aucb  als  solches  aus,  je- 
doch nicht  wasserfrei,  sondem  mit  2  Mbl.  Krystallwasser.  Es  stellt 
dann  grosse,  monokline,  tafelformige  Krystalle  dar. 


5.    Weinsaures  Caesium  CsaC^H^Oe- 

Das  bisher  noch  nicht  untersuchte  weinsaure  Caesium  krystalli- 
sirt ebenso  wie  das  Rubidiumtartrat  wasserfrei  und  ist  mit  diesem 
isomorph;  es  wurde  nur  das  rechtsweinsaure  Salz  untersucht. 

Krystallform :  hexagonal  trapezoedrisch  tetartoedrisch 

a  f  c  =  1 : 1.80754. 

Beobachtete  Formen:  +Rk{ioii),  — 72ic(oiii),  +^i2ic(ioi2), 
—  -J-i2ic(oii2),  +272ic(202i)  — 2i2ic(o22i),  cxdJ2(ioio). 


Geme 

ssen 

Berechnet 

loTi  :  lolo 

25" 

36' 

• 

loii :oiTi 

53 

48 

53**  36'  24" 

loTi  :  Tioi 

102 

38 

102  42  24 

loTi  :  oil 2 

51 

18 

51  21  12 

1 012 :  1102 

77 

31 

77  24  30 

2021  :  2201 

114 

56 

114  44  44 

loTi  :  oiTi 

57 

19 

57  22  27 

loTi  :  10T2 

18 

13 

18  10  41 

loTi  :  2021 

12 

II 

12  7  32 

2021  :  loTo 

13 

39 

13  28  18 

Im  Gegensatz  zum  Rubidiumtartrat  ist  beim  weinsauren  Caesium 
das  Prisma  stets  mit  sehr  grossen  Flachen  (Fig.  6)  entwickelt,  die 
Rhomboeder  zeigen,  aber  bei  beiden  die  gleiche  Ausbildung.  Die 
wasserhellen  Krystalle  sind  etwas  zerfliesslich ;  es  halt  daher  noch 
schwerer,    deutliche  Atzfiguren  zu  erhalten,    wie   beim  Rubidiumsalz, 
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die  fibrigens  mit  den  bei  jenem  zu  beobachtenden  vallstftndig  fiber- 
einstimiDen.  Doppelbrechung  negatir.  Stets  sind  die  Krystalle  des 
Caesiumtartrats  optisch  anomal,   in  dickeren  Schnitten  senkrecht  zur 


ly.  6, 


--:^^, 


optischen  Axe  kann  man  Feldertheilimg  beobachten, 
auch  sonst  zeigen  die  Krystalle  mancherlei  StSrungen 
in  ihrem  Bau.  Das  optisch  anomale  Verhalten  ist 
nicht  durch  isomorphe  Beimengung  anderer  Salze 
ventrsacht,  denn  eine  spectroskopisclie  Untersuchiing 
ergab  keine  fremden  Bestandtheile.  Die  meisten 
Flatten  senkrecht  zur  optischen  Axe  lassen  deutliche 
Zweiaxigkeit  erkennen,  der  Axenwinkel  kann  eine 
6r6sse  von  etwa  20®  erreichen ;  die  GrSsse  des  Axen- 
winkels  und  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen 
sind  an  ein  und  demselben  Praeparat  veKlnderlich. 
Trotz  der  Zweiaxigkeit  kann  man  Circularpolarisation 
beobachten;  die  GrSsse  der  Drehung  in  ein  und  der- 
selben  Platte  ist  an  verschiedenen  Stellen  erheblich 
verschieden,  eine  genaue  Bestimmung  des  Drehungs- 
vermOgens  ist  daher,  so  lange  es  nicht  gelingt, 
Krystalle  ohne  StSrungen  im  Aufbau  zu  erhalten,  ausgeschlossen. 
Simmtliche  untersuchten  Krystalle  des  rechtsweinsauren  Caesiums  sind 
linksdrehend.  In  einer  i°T23  dicken  Platte  fend  ich  an  einer  Stelle 
eine  Drehung  von  — 17?35,  an  einer  anderen  von  — 2  3?04,  demnach 
[a]o  =  — 14?!  bez.  — 19?02.  Bei  derartigen  Schwankungen  musste  von 
einem  Vergleich  mit  dem  molecularen  Drehungsvcrmogen  abgesehen 
werden.  Das  specifische  Gewicht  des  Caesiumtartrats  bei  I4^C.  wurde 
zu  3?03  bestimmt. 

Es  gelang  nicht,  das  weinsaure  Kali,  welches  sonst  mit  i  Mol. 
H,0  krystallisirt,  durch  Krystallisation  bei  hSherer  Temperatur  oder 
aus  einer  stark  mit  Kalihydrat  versetzten  Mutterlauge  in  wasserfreien 
hexagonalen  Krystallen  zu  erhalten.  Auch  aus  LOsungen,  welche  auf 
I  Gewichtstheil  Kaliumtartrat  2  Theile  Rubidiumtartrat  enthielten,  schie- 
den  sich  nur  monokline  Mischkrystalle  von  weinsaurem  Kali  und  wein- 
saurem  Rubidium  mit  i  Mol.  H,0  von  der  Form  des  reinen  Kali- 
salzes  aus. 

Aus  den  vorstehenden  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  ent- 
weder  das  moleculare  DrehungsvermSgen  von  in  L6sung  activen 
Substanzen  in  Krystallen  unverftndert  erhalten  bleibt  (Pat- 
choulicampher,  Laurineencampher) ,  oder  die  Circularpolarisation 
in  den  Krystallen  an  GrSsse  zunimmt.  Man  durfte  wohl  nicht 
fehl  gehen,  wenn  man  annimmt,  dass  im  letztgenannten  Falle  sich 
das  durch  die  Lagerung  der  Atome  im  Molecfil  Ibewirkte  Drehungs- 
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vermogen  addirt  zu  einer  von  dieser  jedenfalls  unabhangigen  Drehiing, 
welche  durch  die  Art  des  Aufbaues  der  Krystallmolecule  verursacht 
wird.  Beim  Maticocampher,  bei  dem  die  Circularpolarisation  in  Kry- 
stallen  sechsmal  so  gross,  wie  das  moleculare  DrehungsvermSgen  ist, 
wiirde  sich  unter  dieser  Voraussetzung  als  Werth  fur  die  Drehung  in 
Krystallen  nach  Abzug  des  Betrages,  welcher  der  molecularen  zuzu- 
schreiben  ist,  ergeben: 

[a]^  =  — (i?877  — o?3i5)  =  — 1?562. 

Der  Ersclieinung,  dass  beim  weinsauren  Rubidium  und  weinsauren 
Caesium  die  moleculare  Drehung  ihrem  Sinne  nach  der  krystallogra- 
phischen  entgegengesetzt  ist,  kSnnten  zwei  versehiedene  Ursachen  zu 
Grunde  liegen.  Es  ware  einmal  vielleicht  denkbar,  dass  auch  der  Sinn 
des  molecularen  Drehungsverm5gens  bei  dem  Ubergang  der  Substanz 
in  den  krystallisirten  Zustand  gewechselt  hat.  In  mancher  Hinsicht 
wiirde  ein  solches  Verhalten  dem  ahnlich  sein,  welches,  wie  oben  er- 
walmt,  die  gewOhnhche  in  LSsung  rechtsdrehende  Weinsaure  im  festen 
(amorphen)  Zustand  zeigt.  Jedoch  kann  man  sich  auch  vorstellen,  dass 
die  Drehung  des  rechts weinsauren  Rubidiums  in  Krystallen:  [a]^  = 
—  I  o? 2  4  sich  additiv  zusammensetzt  aus  der+o?69  betragenden  mo- 
lecularen Rechtsdrehung  und  einer  krystallographischen  Linksdrehung 
im  Betrage  von  — io?93: 

[a]D  =  — io?93  H-o?69  =  — io?24. 

Bei  dieser  Annahme  wurde  sich  also  fiir  die  krystallographische 
Drehung  des  rechts  weinsauren  Rubidiums  der  Werth  [a]z>  =  — io?93 
ergeben,  der  grSsser  als  der  direct  zu  beobachtende  ist. 

Nach  diesen  Ausfiihrungen  stande  nun  zu  erwarten, .  dass  in  alien 
Fallen  bei  Substanzen,  welche  im  amorphen  Zustande  ein  Drehungs- 
verm5gen  zeigen,  in  optisch  einaxigen  und  regularen  Krystallen  Cir- 
cularpolarisation zu  beobachten  sein  miisste.  Dies  ist  jedoch  bekanntlich 
nicht  der  Fall.  Es  ist  aber  hierbei  zu  bedenken,  dass  ein  verhaltniss- 
massig  hohes  specifisches  DrehungsvermSgen  einer  activen  Substanz  im 
amorphen  Zustande  sich  bei  der  Berechnung  auf  i ""'"  Dicke  auf  einen 
bedeutend  niedrigeren  Betrag  reducirt.  Der  Laurineencampher  zeigt 
im  amorphen  Zustande  das  relativ  sehr  grosse  DrehungsvermOgen  von 
+  55^,  also  fiir  i'"""  nur  die  sehr  geringe  Drehung  von  +o?55  (beob- 
achtet  +o?65),  die  in  der  That  auch  von  Des  Ceoizeaux  nicht  bemerkt 
worden  ist.  Da  nun  die  anderen  hier  in  Betracht  kommenden  Sub- 
stanzen eine  geringere  moleculare  Drehimg  aufweisen  als  der  Laurineen- 
campher, so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass  die  Drehung  im  krystalli- 
sirten Zustande  nie  verschwindet,  vielmehr  nur  in  Anbetracht  der  oben 
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gescliilderten  Verhaltnisse  in  den  meisten  Fallen  der  Beobachtung  ent- 
gehen  wird.     Als  Beleg  hierfiir  diene  Folgendes. 

Fur  Traubenzucker-Chlornatrium  2C6H„06  +  NaClH-H,0  fand  ich 
in  einer  Losung  der  Concentration  57^92  in  100*^  [a]^;  = +43?6i. 
Hiernach  wiirde  in  Krystallen,  falls  die  molecnlare  Drehung  erhalten 
bliebe,  ein  DrehungsvermOgen  von  +o?65  fiir  i""  (berechnet  auf  das 
specifische  Gewicht  1.53  der  krystallisirten  Substanz)  zu  erwarten  sein, 
das  sich  mit  Sicherheit  wohl  erst  in  0T5  dicken  Flatten  nachweisen 
liesse.  Derartige  homogene  Flatten  hat  man  aber  bei  den  so  leicht 
StSrungen  im  Aufbau  zeigenden  Krystallen  dieser  Substanz  noeh  nicht 
erhalten  k5nnen.  Noch  ungiinstiger  liegen  die  Verhaltnisse  bei  dem 
von  mir  dargestellten  CJoniin-Thonerdealaun  (C8H,7N),H,SO^  + Ala(S0^)3 
+  24H,0;  eine  LOsung  dieser  Substanz,  welche  in  loo*"*^  46^  enthielt, 
zeigte  ein  specifisches  DrehungsvermSgen  [dljj  =  +  o?68 ;  auf  1°*™  Dicke 
und  das  specifische  Gewicht  der  Krystalle  1.7  berechnet,  wurde  for 
I ""  des  krystallisirten  Alauns  eine  Drehung  von  +  o?o  1 5  ergeben,  die 
wohl  erst  in  3-4*"°  dicken  Flatten  zu  erkennen  ist. 

Die  Mehrzahl  der  untersuchten  Krystallplatten  ist  im  optischen 
Institut  von  Dr.  Steeg  und  Reuter  in  Homburg  v.  d.  H.  angefertigt 
worden. 

Das  DrehungsvermSgen  der  Krystalle  wurde  mittelst  eines  Laurent- 
schen  Halbschattenapparates  bestimmt. 

Vorstehende  Arbeit  wurde  im  mineralogischen  Institut  luid  im 
zweiten  chemischen  Institut  der  Universit&t  Berlin  ausgefahrt. 


Ausgegeben  am  28.  Febriiar. 


Berlin,  gednickt  in  der  Reiehsdnickerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


28.  Februar.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Brunner  hielt  einen  Vortrag  liber  die  Geburt  eines 
lebenden  Kindes  und  das  eheliche  Vermogensrecht'. 

2.  Hr.  VON  Bezold  legte  die  umstehend  folgende  Mittheilimg  der 
HH.  J.  Elster  und  H.  Geitel  in  Wolfenbuttel  'uber  die  Abhangig- 
keit  des  lichtelektrischen  Stromes  vom  Azimuth  und  Ein- 
fallswinkel  des  Lichtes'  vor. 
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Uber  die  Abhangigkeit  des  lichtelektrischen 
Stromes  vom  Azimuth  und  Einfallswinkel 

des  Lichtes. 

Von  Dr.  J.  Elster  und  H.  Geitel 

in  Wolfenbattel. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Bezold.) 


INachdem  sich  herausgestellt  hatte,  dass  die  Intensitat  des  durch 
Beleuchtung  der  Kathode  in  einem  verdiinnten  Gase  eingeleiteten 
elektrischen  Stromes  von  der  Orientining  der  Polarisationsebene  des 
Lichtes  gegen  die  Kathodenfl&che  abhSngt',  haben  wir  iins  bemflht, 
die  naheren  Bedingungen  dieser  Erscheinung  zu  finden.  Wir  ver- 
fiihren  dabei  nach  dem  in  der  vorigen  Abhandlung  angedeuteten 
Plane,  neben  dem  Azimuth  des  polarisirten  Lichtes  auch  den  Einfalls- 
winkel zu  verandern. 

Als  Kathode  diente  uns  wie  friiher  die  fliissige  Natrimn-Kalium- 
legirung,  eingeschlossen  in  einem  kugelfbrmigen  evacuirten  Glasreci- 
pienten;  ihr  gegenuber  stand  die  aus  einem  Platindrahte  gebildete 
Anode.  Die  Recipienten  hatten  einen  Durchmesser  von  50°^,  die 
GrSsse  ist  so  bemessen,  dass  man  die  Oberflache  der  Legirung  in 
ihrer  Mitte  als  fast  eben  betrachten  kann.  Wesentlich  ist  die  voll- 
kommene  Reinheit  des  flussigen  Metallspiegels ;  ein  Strahlenbundel 
von  intensivem  Lichte  darf  von  dem  Punkte,  den  es  triiBft,  in  keiner 
Weise  difEiis  reflectirt  werden,  die  beleuchtete  Stelle  muss  ^  ein 
Auge ,  das  nicht  in  der  Richtung  gegen  den  reflectirten  Strahl  blickt, 
vOllig  unsichtbar  bleiben.  Die  Stromquelle  war  eine  Batterie  von 
100  bis  400  Zink-Salmiaklosung-Kohle-Elementen  in  der  Gesammt- 
spannung  von  420  Volt.  Das  Licht  lieferte  ein  in  einer  durch  Sauer- 
stoflf  angeblasenen  Leuchtgasstichflamme  weissgluhendes  Zirkonscheib- 
chen.  Wir  fahrten  dies  mittelst  eines  Halters  fest  in  das  Geh&use 
eines  Skioptikons  ein;  aus  diesem  traten  die  durch  die  Condensator- 


^  J.  Elster  und  H.  Geitel.   Sitzungsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  VI.  S.  134.  1894. 
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linse  gesammelten  Strablen  durch  eine  zweite  Linse  parallel  gemacht 
in  das  verdunkelte  Zimmer.     Durch  eine  Blende  konnte  ein  Strahlen- 
biindel  von  beliebig  kleinerem  Querschnitte  abgegrenzt  werden.    Das 
Skioptikon    war    mit   Linse    und   Blende    fest   verbunden    und    liess 
sich,    ohne   das«   eine   gegenseitige  Lagenand^rung  dieser  Theile  ein- 
trat,    in    einer    verticalen    Ebene    drehen,    so    dass    dem   Lichtstrahle 
Winkel   gegen    das  Einfallsloth    von    90^   bis    40^   gegeben    werden 
konnten.      Kleinere  Einfalls winkel    stellten    wir  durch   Reflexion   des 
horizontalen   Strahles  an   einem   um   eine  horizon  tale  Axe   drehbaren 
Silberspiegel  her.      Es   war  erforderlich ,   dafiir   zu   sorgen,   dass  der 
Lichtstrahl  immer  denselben  Punkt,   namlich   die  unter  der  Anoden- 
spitze  gelegene  Mitte  der  Kathodenflache  traf.    Offenbar  muss  in  diesem 
Falle  der  Strahl  vor  und  nach   seiner  Reflexion  an  der  letzteren  die 
Olaswand  des  kugelfiirmigen  Recipienten  in  gleichen  H5hen  schneiden. 
An  den  Stellen  des  Ein-  und  Austritts  ist  das  auf  die  Glasflache  pro- 
jicirte  Bild  der  Blende  (bei  den  meisten  Versuchen  war  sie  von  recht- 
eckiger  Form,  die  langere  Seite  horizontal)  scharf  erkennbar,  imd  man 
kajin   die   Zelle   leicht   so   verschieben,   dass   dies  Bild   beiderseits  in 
gleicher  Hohe  liber  dem  Niveau  des  fliissigen  Metalles  liegt.     Durch 
Abgreifen   mittels   eines  Cirkels   ist    die  Gleichheit   dieser  Hohen  mit 
einiger  Scharfe  festzustellen.     Eine  der  Zellen,  die  besonders  zu  den 
Control -Bestimmimgen  diente,  konnten  wir  mit  dem  fliissigen  Metalle 
gerade  halb  anfiillen.     War  sie  in  der  beschriebenen  Art  gegen  den 
Strahl  eingestellt,   so   musste   dieser   durch   ihren  Mittelpunkt  gehen, 
also  die  Glaswand  in  jeder  Lage  normal  schneiden;  das  in  die  Zelle 
eintretende  Licht  behielt  daher   fiir   alle  Azimuthe  der  Polarisations- 
ebene  constante  Intensitat.     Die  Messung  des  die  Zelle  durchlaufenden 
Stromes  geschah  mit  Spiegel  und  Scala  an  einem  Galvanometer,  die 
zur  Beleuchtimg  der  Scala  dienende  Lampe  war  so  weit  entfernt,  dass 
ihr  Licht  die  ZeUe  nicht  beeinflusste.     Zur  Bestimmung  des  Einfalls- 
winkels  des  Lichtes  gegen  die  horizontale  Kathodenflache  verwandten 
wir  eine  Vorrichtung,   die   auch  zur  Messung   von  SonnenhShen   ge- 
braucht  wird.     Von  dem  Mittelpunkte  eines  in  halbe  Grade  getheilten 
Kreisquadranten  aus  Pappe  hangt  an  einem  feinen  Faden  ein  Bleiloth 
herab,  der  Aufhangefaden  spielt  vor  der  Gradtheilimg.     Auf  der  Vei*- 
langerung  des   einen   der  den  Quadranten  begrenzenden  Radien  iiber 
den  Mittelpunkt  hinaus  ist  normal  zu  seiner  Ebene  ein  Stift  befestigt. 
Der   Apparat   wird  so   gehalten,   dass   der   aus   dem  Skioptikon  aus- 
tretende   Strahlencylinder   den  Schatten   des   Stiftes   in   der  Richtung 
des  Radius  entwirft.    Der  Einfallswinkel  ist  dann  dem  Winkel  zwischen 
dem  Schatten  und  dem  Faden  gleich  und  kann  an  der  Theilung  ab- 
gelesen  werden. 
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Lasst  man  den  Lichtstrahl,  nachdem  er  ein  NicoL'sches  Prisma 
passirt  hat,  unter  einem  beliebigen,  von  Null  verschiedenen ,  Einfalls- 
winkel  die  Kathodenflache  treffen ,  so  erhalt  man ,  entspreehend  unsern 
fruheren  Versuehen,  bei  Drehung  des  Prismas  eine  periodisch  ver- 
anderiiche  Stromintensitat.  Die  Maxima  werden  beobaehtet,  wenn 
der  Hauptsehnitt  des  Nicols  mit  der  Einfellsebene  zusammenf&Ut ,  die 
Polarisationsebene  des  Strahles  also  senkrecht  znr  Einfallsebene  steht, 
die  Minima  in  der  hierzu  normalen  Stellimg.  Bezeichnet  man  die  am 
Galvanometer  gemessene  Stromintensitat  im  ersteren  Falle  mit  A,  im 
zweiten  mit  JS,  ist  a  der  Winkel,  um  welchen  das  Prisma  gegen  die 
erste  Lage  gedreht  ist,  so  ISsst  sich  die  beobachtete  Stromintensit&t 
fiur  jeden  Werth  von  a  mit  einer  innerhalb  der  Grenze  der  Beob- 
achtungsfehler  liegenden  Genanigkeit  durch  die  Formel: 


J  =  A  cos*  a  +  JB  sin*  a 
darstellen. 

Wir   legen    zur   Bestatigmig    der   Formel    einige    Beobachtimgs- 
reilien  vor: 


I. 
Zelle   I,  halb  mit  der  KNa-Legirung  angefallt. 

A.   Einfallswinkel  =  70**. 
Datum:  27.Januar  1895. 


Azimuth  a 

0 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

Stromintensit&t  /  (beob.)  . 
Stromintensit&t  /  (ber.)  . . 
Differenz 

149.6 

147.3 
4-2.6 

138.0 

137.6 
-♦•0.4 

III.O 

111.3 
-0.3 

74.6 

75.2 
—  0.6 

38.9 

39.3 
-0.4 

12.7 

12.9 

—  0.2 

3.2 
3-2 

B 

*.  Einfall8winkel  = 

66«. 

Azimuth  a 

0 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

Stromintensitat  /  (beob.)  . 
Stromintensit&t  /  (ber.)  . . 
Differenz 

144.0 
141.6 
4-2.4 

132.5 

132.4 
4-0.1 

107.0 
107.2 
—  0.2 

72.3 
72.8 

-0.5 

38.3 

38.4 

—  0.1 

12.5 

13.2 

-0.7 

4.0 
4.0 

C.  Einfall8winkel  =  40^ 


Azimuth  a 


0 

15 

30 

45 

60 

75 

I6I.3 

149.5 

122.0 

85.9 

47.0 

19.0 

161. 7 

151.3 

1 23. 1 

84.5 

45.8 

'75 

-0.4 

-1.8 

—  I.I 

4-1.4 

4- 1,2 

-^^'5 

90 


StromintensitUt  J  (beob.)  . 
Stromintensit&t  J  (ber.)  . . 
Differenz 


7-1 
7.1 


Bemerkuug:  Die  Reihen  A,  B^  C  sind  nicht  unter  einander  ver- 
gleichbar,  da  die  Intensit&t  des  angewandten  Lichtes  nicht  die  gleiche  fur 
alle  war. 
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n 

Datum:  i.  Februaj*  1895 

L   Einfallswi 

• 

n  k  e  1  = 

=  23*. 

Azimuth  a 

0 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

Stromintensitftt  /  (beob.)  . 
Stromintensitftt  /  (ber.)  . . 
Differenz 

96.8 

97.2 
—  0.4 

91.8 

92.5 
-0.7 

79.7 

79.9 
—  0.2 

63.3 
62.6 

4-0.7 

42.9 

45-4 
-2.5 

30.0 

32.7 
-2.7 

28.1 
28.1 

II. 

Zelle  2,  etwa  ^  mit  der  KNa-Legierung  angefuUt. 

Einfanswinkel  =  65^ 
Datum:  31. December  1894. 


Azimuth 

0 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

Stromhitensit&t  (beob.) . . . 

Stromintensitat  (ber.) 

Differenz 

105.4 

"055 
—  0.1 

98.6 

98.6 

0.0 

79.6 

79.7 
—  0.1 

53.8 

53.8 

0.0 

28.0 

28.0 

0.0 

8.7 
9.0 

-0.3 

2.1 
2.1 

Um  die  Nullstellimg  des  polarisirenden  Prismas ,  d.  h.  die  Stellung, 
in  welcher  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  zur  Einfallsebene  normal 
ist,  m5glichst  sicher  festzulegen,  wurde  zunsU^hst  von  dem  einen  von 
uns  der  Polarisator  langsam  gedreht,  wahrend  der  andere  die  Strom- 
intensitat  am  Galvanometer  beobachtete,  bis  das  Maximum  A  erreicht 
war.  Dann  wurde  durch  Drehung  des  Nicols  um  90®  das  Minimum 
B  eingestellt  und  abgelesen.  Da  nun  nach  der  Natur  der  Function 
J  ihre  Veranderlichkeit  in  der  Nahe  von  o®  und  90®  nur  gering  ist, 
so  stellten  wir  nun   auf  die   empfindlichste  Lage,   namlich  0  =  45®, 

A+B 

ein.     Fur   dieses  Azimuth  ist  J  = zu    erwarten.      Der   beob- 

2 

aclitete  Werth  kommt  diesem  berechneten  stets  sehr  nahe ,  daher  kann 
man  durch  eine  kleine  Correction  am  Nicol  es  leicht  dahin  bringen, 
dass  er  mit  ihm  identisch  ist.  Die  so  erhaltene  Stellung  des  Nicols 
betrachteten  wir  als  dem  Azimuth  von  45®  genau  entsprechend ,  vor- 
ausgesetzt,  dass  bei  der  nachfolgenden  Controlbeobachtimg  A  und  B 
sich  als  annahernd  unverandert  geblieben  erwiesen. 

Die  in  der  Reihe  (J  ber.)  aufgeffihrten  Zahlen  sind  in  folgender 
Weise  erhalten :  Zunachst  wurde  von  alien  beobachteten  Werthen  von  J 
der  Minimal  werth  B  (fur  a  =  90®)  subtrahirt.  Da  nun  die  Formel 
sich  auch  in  der  Gestalt: 

J—B  =  (A  —  B)cos'a 

schreiben  lasst,  so  liess  sich  fiir  alle  Werthe  des  Azimuthes  a  die 
Diflferenz  A  —  B  berechnen.      Aus   den   von  a  =  o  bis   a=  75®  ge- 
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fundenen  Zahlen  wurde  dann  das  Mittel  M  genommen  und  dies  zur 
Berechnung  von  J  in  die  Formel: 

J  =:  M  •  cos'a  +  JB 

eingesetzt. 

Der  Zweck  jener  Rechnung  ist  nur  auf  eine  Ausgleichung  der 
den  einzelnen  Beobaclitungen  anhaftenden  Fehler  gerichtet. 

Die  Einfallswinkel  unter  40®  wnrden,  wie  bemerkt,  durch  Re- 
flexion des  horizontalen  Strahles  an  dem  Silberspiegel  erhalten,  das 
NicoL'sche  Prisma  war  zwischen  dem  Spiegel  und  der  Zelle  ein- 
geschaltet.  Die  Methode  wird  in  diesem  Falle  in  ihrer  Genauigkeit 
dadurch  beeintrSchtigt,  dass  das  vom  Spiegel  reflectirte  Licht  eine 
geringe  elliptische  Polarisation  hat.  Eine  Drehung  des  Nicols  wurde 
daher  an  sich  eine  Anderung  der  Intensitat  des  durchgehenden  Lichtes 
und  daher  auch  eine  proportionate  der  StromstSrke  in  der  Zelle  be- 
wirken.  Dass  der  hierin  liegende  Fehler  gegenuber  den  unvermeid- 
liehen  Schwankungen  der  Intensitat  des  Zirkonlichtes  von  geringem 
Einflusse  ist,  stellten  wir  durch  besondere  photometrische  Messungen 
fest,  bei  denen  eine  lichtelektrische  Zelle  mit  starrer,  zum  Strahle 
senkrechter  Kathode  aus  Natrium  zur  Vergleichung  der  aus  dem  Nicol 
kommenden  Lichtmengen  diente. 

Zur  Elimination  der  Veranderlichkeit  der  Lampe  wurde  nach  jeder 
Messungsreihe  die  Anfangsstellung  erneuert,  und  nur  solche  Reihen 
sind  beibehalten,  in  denen  keine  erhebliche  Anderung  der  LichtstS,rke 
bemerkt  wurde. 

Nach  unseren  fruheren  Uiitersuchungen  ist  die  Intensitat  des  licht- 
elektrischen  Stromes  unter  sonst  gleichen  Umst&nden  der  Lichtstarke, 
also  dem  Quadrate  der  Amplitude  proportional.  Die  obige  Formel 
spricht  daher  nichts  Anderes  aus,  als  dass  der  Proportion alitatsfactor 
fiir  Licht,  senkrecht  und  parallel  zu  der  Einfallsebene  polarisirt,  ver- 
schieden  ist.  Sei  a  die  Amplitude  des  polarisirten  Lichtes,  dessen 
Schwingungsebene  (nicht  Polarisationsebene)  mit  der  Einfallsebene  den 
Winkel  a  bildet,  so  sind  die  Amplituden  in  und  senkrecht  zu  der  Ein- 
fallsebene a  cos  a  und  a  sin  a,  also  die  Intensitaten  a'cos^a  und  a'  sin*  a. 
Ist  X  der  Proportionalitatsfactor  fiir  die  erstere ,  y  fiir  die  zweite  Lage, 
so  ist  die  gesammte  Stromintensitat : 

J  =  a^xcos^a  +  a^y  sin'a 

und  das  Verhaltniss  x:y  ist  durch  den  Quotienten  —  gegeben. 

Im  AUgemeinen  sind  die  Werthe  von  A  =  a^x  und  B  =  a^y  ver- 
schieden,  nur  bei  verschwindend  kleinem  Einfallswinkel  sind  sie,  wie 
selbstverstandlich  ist,  identisch.  Dabei  nimmt  der  erstere  mit  wach- 
sendem  Einfallswinkel  zunachst  stark  zu,  bis  dieser  einen  Betrag  von 
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etwa  60®  erreicht  hat,  um  von  da  an  wieder  abzunehmen,  der  letztere 
nimmt  mit  steigendem  Einfallswinkel  dnrchweg  ab,  so  dass  bei  einem 
Winkel  zwischen  60®  und  65®  (vergl.  Tab.  I A  und  11)  das  Verhaltniss 
A :  B  etwa  gleich  50:1   wird. 

Die  genaue  Bestimmung  des  Winkels,  fftr  welchen  bei  zur  Ein- 
fallsebene  senkrecht  polarisirtem  Liclite  das  Maximum  des  photo^ 
elektrischen  Stromes  eintritt,  begegnet  grossen  Schwierigkeiten.  Vor 
AUem  diirfte  die  Constanz  der  Lichtstarke  fiir  die  verschiedenen 
Neigungen  des  Strahles  nicht  leicht  zu  erreichen  sein,  auch  fiihrt  die 
Nothwendigkeit,  die  Zellen  vor  jeder  Messung  zu  der  veranderten 
Strahlrichtung  neu  einzustellen ,  zu  Zeitverlusten  \md  daher  bei  ver- 
anderlicher  Lichtintensitat  zu  Fehlem.  Daher  schwanken  die  fur  jenen 
Winkel  gefundenen  Werthe  zwischen  58®  und  66®.  Auch  die  Ver- 
gr5sserung  der  beleuchtet^n  Stelle  auf  der  Kathode  bei  wachsendem 
Einfallswinkel  k6nnte  die  Resultate  beeinflussen,  doch  compensirt  sich 
die  hierin  liegende  Fehlerquelle  zum  Theil  von  selbst,  da  die  Inten- 
sitat  des  Lichtes  auf  der  Flacheneinheit  in  gleichem  Maasse  abnimmt, 
wie  die  beleuchtete  Oberflache  sich  vergrossert. 

Bei  Einfallswinkeln  imter  40®  ware  auch  zu  beachten,  dass  der 
Silberspiegel  bei  verschiedenen  Stellungen  nicht  genau  die  gleichen 
Lichtmengen  reflectirt,  indessen  ruht  das  Hauptinteresse  gerade  auf 
den  Beobachtungen ,  die  fiir  Einfallswinkel  zwischen  40®  imd  80® 
gewonnen  sind. 

Wir  halten  es  fiii*  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  viel  grossere 
lichtelektrische  Wirksamkeit  des  senkrecht  zur  Einfallsebene  polari- 
sirten  Lichtes  im  Zusammenhange  mit  der  von  Hrn.  Quincke^  ent- 
deckten  Thatsache  steht,  dass  solches  Licht  mit  weit  grSsserer  In- 
tensitat  in  Metallschichten  eindringt,  als  das  parallel  der  Einfalls- 
ebene polarisirte. 

Fasst  man  einen  Strahl  natiirlichen  Lichtes  als  aus  zwei  senk- 
recht zu  einander  polarisirten  Strahlen  von  der  halben  Intensit&t 
bestehend  auf,  so  folgt,  bei  der  imgleich  st&rkeren  lichtelektrischen 
Wirkung  der  zur  Einfallsebene  senkrecht  polarisirten  Componente, 
dass  auch  das  naturliche  Licht  bei  einem  Einfallswinkel  von  etwa 
60®  ein  Maximmn  der  Stromintensitat  geben  muss.  Dieser  Schluss 
wird  in  der  That  durch  den  Versuch  bestatigt. 

Es  liegt  die  Vermuth ung  nahe ,  dass  dieser  Einfallswinkel  in  der 
Nahe  von  60®  zugleich  der  Polarisations  winkel  der  Natrium -Kalimn- 
legirung  fiir  die  elektrisch  wirksamen,  d.  h.  besonders  die  blauen 
Strahlen   ist.     Wir   haben    den    Versuch    gemacht,    zur   Bestimmung 


*  G.  Quincke.     Pogg.  Ann.  129.  S.  177.  1866. 
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dieses  Winkels  die  Methode,  die  von  Hrn.  Knoblauch*  bei  seinen 
Untersuchungen  fiber  die  elliptische  Polarisation  der  Warmestrahlen 
bei  der  Reflexion  an  Metallen  angewendet  ist,  auf  diese  photo- 
elektrische  Untersuchung  zu  ubertragen.  Wir  liessen  unter  dem 
Azimuth  45®  polarisirtes  Licht  auf  die  Natrium -Kaliumflache  fallen 
und  nacli  der  Reflexion  durch  ein  zweites  NicoL'sches  Prisma  senk- 
recht  auf  die  starre  Natriumkathode  einer  in  den  Stromkreis  der 
Batterie  eingeschalteten  lichtelektrischen  Zelle  treflfen.  Diese  letztere 
Zelle  diente  demnach  nur  zur  Messung  der  durch  den  zweiten  Nicol 
gedrungenen  Lichtintensitaten ,  sie  vertrat  die  Thermos&ule  in  der 
entsprechenden  Untersuchung  fiber  die  Warmestrahlen.  Aus  den  fur 
die  verschiedenen  Azimuthe  des  zweiten  Nicols  gefimdenen  Licht- 
starken  konnte  nach  dem  von  Hrn.  Knoblauch  angegebenen  Verfahren 
das  Axenverhaltniss  und  die  Stellung  der  Schwingungsellipse  des 
von  der  Natrium -Kaliumflache  reflectirten  Lichtes  bestimmt  werden. 
Der  Polarisationswinkel  ist  dann  daran  zu  erkennen,  dass  fur  ihn 
das  Axenverhaltniss  der  Eins  am  nachsten  kommt,  wahrend  die 
Richtung  der  grossen  Axe  senkrecht,  die  der  kleinen  parallel  zu  der 
Einfallsebene  liegt.  Der  Versuch  ergab,  dass  diese  Merkmale  fftr 
einen  Winkel  in  der  Nahe  von  65®  zutrafen,  doch  ist  zu  bemerken, 
dass  auch  diese  Angabe  nur  als  ziemlich  rohe  Annaherung  betrachtet 
werden  darf.  Es  erscheint  ims  daher  vor  der  Hand  kein  Wider- 
spruch  in  der  Annahme  zu  liegen,  dass  das  Maximum  des  photo- 
elektrischen  Stromes  bei  zur  Einfallsebene  senkrecht  polarisirtem 
Lichte  dann  eintritt,  wenn  der  Strahl  die  Kathode  unter  dem  Polari- 
sationswinkel trifft. 

Es  ware  wfinschenswerth,  die  Bestimmung  des  Polarisationswinkels 
auch  auf  rein  optischem  Wege  mittels  des  Babinet 'schen  Compensators 
auszufuhren.  AUerdings  sind  die  gebrauchlichen  Methoden,  bei  denen 
die  zu  imtersuchende  Substanz  in  Form  eines  drehbaren  Spiegels  ver- 
wandt  wird,  durch  die  flfissige  Beschaffenheit  der  Alkalimetalllegirung 
ausgeschlossen. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  lassen  sich  in  kurzer  Zusammen- 
fassung  so  aussprechen: 

Bezeichnet  a  das  Azimuth  des  polarisirten  Strahles,  gerechnet  von 
der  Lage  an,  in  welcher  die  Polarisationsebene  zur  Einfallsebene  senk- 
recht steht,  die  elektrischen  Verschiebungen  also  in  der  Einfallsebene 
erfolgen,  sind  A  und  B  die  Intensitaten  des  photoelektrischen  Stromes 
fur  a  =  o  und  0  =  90®,  so  ist  die  Stromintensitat  allgemein  darstellbar 

durch  die  Formel: 

J=zA  cos'a  +  -B  sin^a. 

*  H.  Knoblauch.     Nova  acta  Leopold.  50.  S.  487.  1887. 
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A  und  B  hangen  vom  Einfallswinkel  ab.  Abgesehen  vom  Einfalls- 
winkel  Null  (fur  welchen  A  =  B),  ist  A  stets  gr5sser  als  B  und  wachst 
mit  dem  Einfallswinkel,  bis  dieser  bei  etwa  60®  dem  Polarisations- 
winkel  nahe  kommt,  vielleicht  mit  ihm  identisch  wird,  um  von  da 
an  wieder  abzunehmen.  B  nimmt  mit  wachsendem  Einfallswinkel 
durchgehends  ab  und  scheint  sich  bei  streifender  Incidenz  der  Null 
zu  nahern. 

Auch  bei  naturlichem  Lichte  ist  die  Intensitat  des  pliotoelektrischen 
Stromes  ein  Maximum  bei  einem  Einfallswinkel  in  der  Nahe  von  60®. 

Sanmitliehe  Resultate  beziehen  sich  auf  die  naturliche  freie  Ober- 
flache  der  im  Verhaltniss  der  Aequivalente  zusammengesetzten ,  bei 
gew5hnlicher  Temperatur  fliissigen  Legirung  der  Metalle  Natrium  und 
Kalium. 


Ausgegeben  am  7.  Marz. 


Kerliii .  gfdrue kt  in  dvr  KeiciisdruckereL 
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7.  Marz.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  E.  Fischer  las  'iiber  die  Verbindungen  der  Zucker 
mit  den  Alkoholen  und  Ketonen'  und  knupfte  daran  Benjerkungen 

uber  den  Einfluss  der  Configuration  auf  die  Wirkung   der 
Enzyme'. 

2.  Hr.  C.  Klein  legte  eine  Arbeit  des  Hrn.  Dr.  H.  Baumiiauer  in 
Liidinghausen  vor    iiber  den  Skleroklas  von  Binn'. 

3.  Hr.  Waldeyer  desgl.  eine  solclie  des  Dr.  Gerota  in  Bukarest 
liber  den  ano-rectalen  Lymphapparat*. 

4.  Hr.  ScHWENDENER  desgl.  eine  solclie  des  Dr.  Kuckuck  auf  Helgo- 
land   liber  Schwarmsporen-Bildung  bei  den  Tilopterideen'. 

5.  Hr.  F.  E.  ScHULZE  desgl.  eine  Abhandlung  des  Hm.  Prof.  Rohde 
in  Breslau  'fiber  Ganglienzellen,  Axencylinder,  Punktsubstanz 
und  Neuroglia'. 

Die  Mittheilungen  1-3  folgen  hier,  die  4.  und  5.  werden  spater 
erscheinen. 

r 

Hr.  Auwers  legte  drei  mit  dem  grossen  Equatorial  coude  der  Pa- 
riser  Sternwarte  aufgenommene  von  Hrn.  M.  Loewy  eingesandte  Mond- 
photographien  vor,  positive  Vergrosserungen  von  Focalaufnalimen ,  die 
Landschaften  Albategnius,  Ptolemaeus,  und  Alpen  und  Apenninen  dar- 
stellend. 
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Tiber  die  Verbindungen  der  Zucker  mit  den 

Alkoholen  nnd  Ketonen. 


Von  Emil  Fischer. 


Uas  fruher  beschriebene*  Verfahren,  Alkoholglucoside  mit  Hulfe  starker 
Salzsaure  zu  bereiten,  hat  den  doppelten  Nachtheil,  dass  es  bei  den 
leicht  zerstorbaren  Zuckem,  besonders  bei  den  Ketosen,  unbefriedi- 
gende  Resultate  giebt,  und  dass  in  alien  Fallen  die  spatere  Entfernung 
der  Saure  recht  lastig  ist.  Diese  Mangel  fallen  bei  Anwendung  von 
sehr  verdiinnter  Salzsaure  weg,  und  die  Reaction  findet  ebenso  voU- 
kommen  statt,  wenn  sie  durch  langeres  Erwarmen  unterstiitzt  wird. 
Um  Methylglucosid  zu  bereiten,  geniigt  es  z.  B. ,  Traubenzucker  mit 
der  fiinffachen  Menge  Methylalkoliol ,  welcher  nur  0.25  Proeent  Salz- 
saure enthait,  50  Stunden  auf  100®  zu  erwarmen  und  die  ohne 
Entfernung  der  Saure  eingedampfte  Losung  der  Krystallisation  zu 
liberlassen.  Ebenso  wie  bei  dem  alteren  Verfahren  bilden  sicli  auch 
hier  gleichzeitig  die  beiden  Stereoisomeren ,  a-  und  j8-Methylglucosid. 
Aber  neben  ihnen  entsteht  noch  ein  drittes  Product,  welches  anfanglich 
an  Menge  liberwiegt  und  spater  gr5sstentheils  in  die  Glucoside  iibergeht. 
Will  man  dasselbe  gewinnen,  so  ist  es  rathsam,  den  fein  gepulverten 
Traubenzucker  bei  Zimmertemperatur  mit  20  Theilen  Methylalkohol, 
welcher  i  Proeent  Chlorwasserstoff  enthalt,  10-12  Stunden  bis  zur 
volligen  Losung  kraftig  zu  schutteln,  dann  die  Flussigkeit  nach  Ent- 
fernung der  Salzsaure  mit  Silbercarbonat  im  Vacuum  zu  verdampfen 
und  den  Riickstand  mit  Essigaether  auszulaugen.  Die  Verbindung 
konnte  hier  leider  ebenso  w^enig  wie  bei  den  anderen  Zuckerarten 
krystallisirt  und  analysirt  werden;  sie  bildet  einen  farblosen,  siissen, 
in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht,  in  Aceton  und  Essigaether  ziem- 
lich  schwer  loslichen  Syrup,  welcher  die  FEULiNo'sche  Losung  und 
Phenylhydrazin  nicht  verandert,  von  Emulsin,  Hefeninfus  und  Diastase 
nicht  gespalten,  dagegen  durch  warme  wasserige  Sauren  ausser- 
ordentlich  leicht  in  Glucose  zuriickverwandelt  wird. 


*  Diese  Sitzungsberichte  1893. 

21 


220  Sitzung  der  physikalisch - mathematischen  Classe  vom  7.  Marz. 

Da  sie  also  oflfenbar  die  Aldehydgruppe  des  Traubenzuckers  nicht 
mehr  enthalt  und  auch  von  den  beiden  Glucosiden  ganz  verschieden 
ist,  so  halte  ich  sie  fiir  das  von  mir  langst  gesuchte  Glucosedimethyl- 
acetal  CH, OH .  (CH OH)^ CH(0 CH3), ,  das  Analogon  der  viel  bestan- 
digeren  Glucosemercaptale\ 

Beim  Erhitzen  mit  der  verdxinnten  alkoholischen  Saure  geht  das 
vermeintliehe  Aeetal  unter  Verlust  von  Alkohol  in  die  beiden  Gluco- 
side  liber.  Diese  Verwandlung  findet  aber  nicht  voUstandig  statt, 
sondern  es  resultirt  stets  ein  Gemisch  der  drei  Producte,  unter  welchen 
allerdings  das  a-Methylglucosid  an  Menge  uberwiegt.  Da  das  Gleiclie 
eintritt,  wenn  man  eines  der  beiden  reinen  Glucoside  genau  in  derselben 
Art  behandelt,  so  nehme  ich  an,  dass  der  Vorgang,  welcher  vom  Aeetal 
zum  Glucosid  fiihrt,  umkehrbar  ist,  dass  ferner  die  Verwandlung  der 
Glucoside  in  einander  fiber  das  Aeetal  fuhrt  und  dass  mithin  die  drei 
Verbindungen   als  Factoren   eines   Gleichgewichtszustandes   resultiren. 

Bei  Anwendung  von  starker  alkoholischer  Salzsaure  liegen  fibri- 
gens  die  Verhaltnisse  ganz  ahnlich.  Nur  ist  es  hier  schwierig,  das 
Aeetal  rein  zu  gewinnen,  da  ihm  von  vornherein  die  Glucoside  m 
grSsserer  Quantitat  beigemengt  sind. 

Das  neue  bequeme  Verfahren  ist  bezfiglich  der  Alkohole  fast  ebenso 
allgemein  anwendbar  wie  das  fruhere;  es  wurde  mit  Traubenzucker 
bei  Methyl-,  Aethyl-,  Propyl-  und  Isopropylalkohol  und  Glycerin  ge- 
pruft.  Dagegen  ist  bei  den  kohlenstoffreichen  Alkoholen,  wie  der 
Amyl-  und  Benzylverbindung,  die  geringe  LSslichkeit  des  Zuckers-recht 
hinderlich,  und  ich  wfirde  hier  die  altere  Vorschrift  vorziehen. 

Besondere  Vortheile  aber  bietet  die  neue  Methode  bei  den  gegen 
Starke  Sauren  sehr  empfindlichen  Ketosen.  So  gelingt  es  durch  ein- 
procentige  Salzsaure  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  die  Fructose 
und  Sorbose  in  Methylderivate  zu  verwandeln,  welche  ganz  den  Cha- 
rakter  der  Glucoside  tragen.  Selbst  das  noch  viel  unbestandigere 
Benzoylcarbinol  lasst  sich  auf  diese  Art  methyliren. 

Endlich  gestattet  die  Anwendung  der  verdunnten  Saure ,  auch  die 
Ketone  mit  den  Zuckem  zu  combiniren.  Genauer  untersucht  wurden  die 
Verbindungen  des  Acetous  mit  der  Rhamnose,  Arabinose,  Fructose  und 
Glucose.  Auffallender  Weise  ist  ihre  Zusammensetzung  verschieden. 
Wahrend  die  Rhamnose  nur  i  Mol.  Aceton  aufnimmt,  treten  die  drei 
anderen  Zucker  mit  2  Mol.  des  Ketons  unter  Verlust  von  2  Mol.  Wasser 
zusammen.  Trotzdem  zeigen  alle  vier  Producte  in  ihrem  Verhalten  die 
grSsste  Ahnlichkeit;  sie  verandern  weder  die  FEiiLiNo'sche  Losung 
noch  das  Phenylhydrazin ,  werden  aber  durch  Erwarmen  mit  wassrigen 
Sauren    ausserordentlich    leicht  in   die   Componenten   gespalten.     Die 

*  Ber.  d.  D.  chein.  Ges.  27.  673. 
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erste  Verbindung  halte  ich  ftr  ein  Analogon  der  Glucoside  und 
nenne  sie  desshalb  Aceton-Rhamnosid.  Dagegen  ist  die  Structur  der 
drei  anderen  zweifelhaft,  wesshalb  ich  fiir  sie  die  anspruchsloseren 
Namen  Arabinose-rfe-Aceton,  Fructose-rf/-Aceton  und  Glucose-rf/-Aceton 
vorschlage. 

Traubenzucker  und  Galactose  lassen  sich  wegen  ihrer  geringen 
LOslichkeit  nicht  direct  init  dem  Aceton  verbinden,  und  die  gleiche 
Schwierigkeit  zeigt  sich  auch  fiir  die  anderen  Zucker  bei  den  kohlen- 
stoftreichen  Ketonen.  Am  besten  eignet  sich  noch  far  solche  Ver- 
suche  die  leicht  ISsliche  Rhamnose,  welche  z.  B.  von  der  zehnfachen 
Menge  Acetessigaether  mit  einem  Gehalt  von  i  Procent  Chlorwasser- 
stoff  bei  andauerndem  Schiitteln  verhaltnissmassig  rasch,  d.  h.  in 
etwa   12  Stunden,  gelSst  und  gebunden  wird. 

Bei  den  anderen  Zuckern  erreicht  man  ubrigens  dasselbe  auf 
einem  kleinen.  Umweg,  indem  man  das  leicht  iSsliche  Acetal  mit  den 
Ketonen  combinirt.  Ich  werde  diese  Modification,  welche  mir  mannig- 
facher  Anwendung  fahig  scheint,  bei  dem  Glucose -rfe- Ace  ton  genauer 
beschreiben. 

Dagegen  sind  alle  Versuche,  die  Zucker  mit  den  einfachen 
Aldehyden  zu  verbinden ,  an  der  Neigung  der  letzteren  zur  Polymeri- 
sation und  Condensation,  gescheitert. 

Die  friiher  von  mir  aufgestellte  Structurformel  der  Glucoside 

CH.OH .  CHOH .  CH .  CHOH .  CHOH .  CH .  OR 

steht  mit  den  neuen  Beobachtungen  in  bestem  Einklang.  Dieselbe 
basirt  in  erster  Linie  auf  dem  Nachweis,  dass  diese  Zuckerderivate 
sich  nicht  wie  Aldehyde,  sondern  wie  Acetale  verhalten.  Denselben 
Gedanken  hat  gleichzeitig  mit  mir  Hr.  R.  Marchlewski  ausgesprochen 
und  anfanglich  auch  durch  Annahme  obiger  Formel  praecisirt^  Aber 
bald  nachher  verliess  er  dieselbe  wieder  und  ersetzte  sie  durch  folgende^: 

CHa.  OH .  CHOH .  CHOH .  CHOH .  CH .  CH .  OR. 

\o/ 

Veranlasst  wurde  er  zu  dieser  Anderung  durch  eine  unrichtige 
Interpretation  der  Osazonbildung  bei  den  Zuckern.  Er  meinte,  die- 
selbe bekimde  eine  so  grosse  Neigung  des  a-Kohlenstoflfatoms,  Phenyl- 
hydrazin  zu  fixiren ,  dass  die  Glucoside  wenigstens  i  Mol.  Hydrazin 
aufhehmen  miissten,  wenn  die  a-Carbinolgruppe  darin  enthalten  ware. 
Hr.  Marchlewski  libersah  aber  bei  seiner  Deduction,  dass  die  Ver- 
wandlung  des  Glucosephenylhydrazons  in  Osazon  ein  Oxydationsvor- 

^  Joum.  Chem.  Soc.  London  1893.  1137. 
*  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  1893.  2928. 
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gang  ist  und  dass  die  a-Carbinolgruppe  nur  dann  leicht  oxydirt  wird, 
wenn  sie  mit  der  Hydrazon-  oder  Aldehydgruppe  combinirt  ist.  Den 
besten  Beweis  dafiir  giebt  das  Verhalten  gegen  FEHLiNG'sehe  L5sung; 
bei  den  Sauren  und  Alkoliolen  der  Zuckergruppe ,  welch'  letztere  nicht 
reduciren,  fehlt  auch  die  Wirkung  des  Phenylhydrazins  auf  das  a-Car- 
binol.  Warum  soil  die  Festlegung  der  Aldehydgruppe  in  den  Gluco- 
siden  nicht  den  gleichen  Einfluss  haben?  Ht,  Marchlewski  hat  ferner 
libersehen,  dass  ich  dieselbe  Frage  sehon  vor  ihm  und  mit  ganz  an- 
derem  Resultate  discutirte.  Aus  der  Thatsache,  dass  das  Methyl- 
benzoin  noch  als  Keton  reagirt,  zog  ich  den  Schluss,  dass  die  Gruppe 
—  CO .  CHOH  —  allein  nicht  f[ir  die  Glucosidbildung  geniige.  Die 
nachfolgenden  Beobachtungen  uber  das  ganz  verschiedene  Verhalten 
des  Benzoylcarbinols  und  der  Ketohexosen  konnen  dieser  Folgerung 
als  neue  kraftige  Stutze  dienen.  Trotzdem  halte  ich  es  noch  immer 
for  wiinschenswerth ,  dass  auch  ein  Oxyaldehyd,  wie  der  Gly col- 
glycerin  oder  der  noch  unbekannte  Mandelaldehyd  in  Bezug  auf  die 
Glucosidbildung  gepriift  werde. 

Aus  der  Glucosidformel  einen  Schluss  auf  die  Structur  der  Al- 
dosen  zu  Ziehen,  habe  ich  schon  fruher  als  gewagt  bezeichnet.  Wie 
richtig  diese  Vorsicht  war,  zeigte  bald  darauf  die  Darstellung  der 
Glucosemercaptale  ^  und  beweist  noch  mehr  die  jetzige  Erfahrung,  dass 
der  Glucosidbildung  die  Entstehung  einer  acetalartigen  Verbindung 
voraufgeht.  Ein  solches  Zwischenproduct  wird  man  wohl  auch  noch 
bei  der  Bereitung  der  Pentacetylglucosen  finden.  Keine  dieser  Ver- 
wandlungeii  kann  darum  als  Beweis  fiir  die  von  Tollens  aufgestellte 
Formel  des  Traubenzuckers  gelten,  und  seitdem  Villiers  und  Fayolle^ 
gezeigt  haben,  dass  die  Aldosen  unter  gewissen  Vorsichtsmaassregeln 
auch  die  fuchsinschweflige  Saure  f&rben,  ftllt  jeder  Grund  fort,  die 
alte  Aldehydformel  zu  verlassen. 

Am  AUerwenigsten  vermag  ich  die  von  Marchlewski^  zu  Gunsten 
der  aethylenoxidartigen  Structurformel  angeffihrte  Indiflferenz  des 
Natriumglucosats  gegen  Phenylhydrazin  als  entscheidendes  Moment 
anzuerkennen ,  obschon  ich  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  gerne 
bestatige.  Man  weiss  doch  jetzt  aus  zahlreichen  Fallen,  dass  die 
Structur  der  Metallverbindungen  keineswegs  immer  dieselbe  wie  die- 
jenige  der  urspriinglichen  Verbindung  ist;  man  kSnnte  darum  auch 
annehmen,  dass  Natriumglucosat  das  Derivat  eines  Oxymethylens 
CH,0H(CH0H)3.C0H  =  CH0Na  sei,  welches  leicht  aus  der  Aldehyd- 
form  entsteht.    Aber  solche  Erkianmgcn  scheinen  mir  gar  nicht  ein- 

*   Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  27.  673. 
^  Bull,  soc  chim.  Paris  1894.  692. 
'  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  26.  2928. 
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mal  nSthig,  um  die  Aldehydformel  des  Zuckers  zu  vertheidigen. 
Warum  soil  die  Anlageriing  des  Metalls  nielit  die  Wirkung  der 
Aldeliydgnippe  des  Zuckers  auf  das  Hydrazin  verhindern?  Ich  habe 
dariiber  einige  Versuche  angestellt.  Bei  den  neutralen  Aldehyden  und 
Ketonen,  ferner  bei  der  I^evulinsaure  und  dem  Salicylaldehyd  findet 
allerdings  die  Bildung  der  Phenylhydrazone  aucb  in  alkalisclier  Losung 
ziemlich  rasch  statt.  Dagegen  wird  beim  Benzoylaceton  der  Vorgang 
durcli  Alkali  sehr  stark  beeinflusst.  Wahrend  das  Doppelketon  in  der 
zehnfachen  Menge* Aether  gel6st  und  mit  der  gleichen  Menge  Phenyl- 
bydrazin  bei  Zimmertemperatur  zusamniengebracht  schon  nach  30  Mi- 
nuten  eine  reichliche  Krystallisation  des  Hydrazons^  liefert,  blieb  eine 
ebenso  eoncentrirte  wasserige  Losung  von  Benzoylacetonkalium  nach 
Zusatz  der  gleichen  Menge  Phenylhydrazin  mehrere  Stunden  lang 
voUig  klar.  Nach  1 2  Stunden  war  allerdings  ein  01  abgeschieden,  aber 
noch  nach  36  Stunden  konnte  aus  der  Losung  durch  starke  Kalilauge 
unverandertes  Benzoylacetonkalium  gefallt  werden.  Ferner  bestand  das 
01  zum  grosseren  Theil  aus  dem  Hydrazon  des  Acetophenons ,  welches 
durch  Spaltung  des  Doppelketons  bekanntlich  entsteht,  und  enthielt 
keine  nachweisbaren  Mengen  von  Benzoylacetonphenylhydrazon.  Ob 
in  demselben  etwas  Methyldiphenylpyrrazol  vorhanden  war,  habe  ich 
nicht  gepruft,  da  das  Resultat  des  Versuchs  geniigend  beweist,  wie 
stark  die  normale  Reaction  zwischen  dem  Doppelketon  und  dem  Hy- 
drazin durch  die  Anwesenheit  des  Alkalis  verandert  wird. 

Grossere  Schwierigkeiten  als  die  Alkoholglucoside  bieten  der  theo- 
retischen  Erklarung  die  Acetonderivate.  Nimmt  man  an ,  dass  in  den- 
selben  das  Keton  wie  ein  ungesattigter  secundarer  Alkohol  fungirt,  so 

liesse  sich  die  Structur  des  Acetonrhamnosid  durch  die  Formel 

CH, 


CH3 .  CHOH .  CH  .  CHOH .  CHOH .  CH-O-C 


CH, 


^  Die  Verbindung,  welche  von  Bulow  und  inir  fruher  nur  fliichtig  erwalint  wuiHle 
(Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  18.  2135),  ^i^^^et  feine  weisse  Nadeln,  welche  fur  die  Annlyse 
aus  warmem  Aether  umkrystallisirt  und  im  Vacuum  getrocknet  wurden. 

o?i964  gaben  08546 1  CO,  und  o?ii40  HjO.    - 

o?i686  gaben  i5'=?"6  N  bei  ii?5  und  76i"»«»  Druck. 

Berechnet  far  Cj^Hj^N^O  Gefuuden 

C     76.2  75.9 

II      6.4  6.5 

N     II. I  II. I 

Im  reinen  Ziistande  lasst  sie  sich  etwa  einen  Tag  aufbewahren ;  unrein  verandert 
sie  sich  aber  rasch.  Sie  schmilzt  zwischen  105  und  110°  unter  Zersetzung,  ist  unlosiich 
in  Alkalien  und  reducirt  in  verdiinntem  Alkohol  die  FEHLixo'sche  Losung  in  der  Warine 
sehr  stark.  Durch  Warme,  dui*ch  Sauren  und  durch  Kochen  in  alkoholischer  Losung 
wird  sie  rasch  in  Methyldiphenylpyrrazol  verwandelt. 
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ausdrucken.      Da  aber  die   Substanz   nicht   das  Verhalten   der   unge- 
sattigten  Verbindungen  zeigt,   so  verdient  vielleicht  folgende  Formel 

^^^"  ^^"^^^^«  CH3       CH3 

CH, .  CHOH .  CH .  CHOH .  CH  .  CH 


O 

Das  zweite  Moleciil  Aeeton  in  den  Verbindungen  der  Arabinose 
und  Fructose  ist  vermuthlicli  in  ahnlicher  Art  an  zwei  Carbinolgruppen 
angelagert,  wie  die  Aldehyde  bei  den  Acetalen  der  mehrwerthigen 
Alkohole.  Dieser  Voraussetzung  wurde  folgendes  Schema  fiir  Ara- 
binose-r//- Aeeton  entsprechen. 

CH3-C-CH3  CH3.     /CH3 

J^\v  C 

o  ^O  o^  \ 

CH,  .  CH  .  CH     .     CH  .  CH 


O 

Ich  bemerke  jedoch  ausdriicklich ,  dass  die  drei  letzten  Formeln 
nur  als  vorlaufige   und   recht  unsichere  Versuche  zu  betrachten  sind. 

Die  Anwendung  der  stark  verdunnten  Salzsaure  als  wasserent- 
ziehendes  Mittel  bedeutet  fiir  die  Synth  ese  der  complicirteren  Zucker- 
verbindungen  einen  so  grossen  Fortschritt,  dass  es  nahe  lag,  die 
Vortheile  der  Methode  audi  fiir  die  gew5hnliche  Esterbildung  zu  prufen. 
Durch  Versuche ,  welche  ich  gemeinschaft^lich .  mit  Hrn.  Speier  aus- 
fiihrte  und  welche  bei  anderer  Gelegenheit  ausfiihrlich  beschrieben 
werden  soUen^  hat  sich  in  der  That  herausgestellt,  dass  in  den  meisten 
Fallen  Kochen  der  Saure  mit  der  dreifachen  Menge  Alkohol,  der 
1-3  Procent  Chlorwasserstoff  enthalt,  die  Veresterung  ebenso  gut  oder 
besser  bewirkt,  als  Sattigen  der  alkoholischen  L6sung  mit  gasfSrmiger 
Salzsaure  oder  Anwendimg  von  concentrirter  Schwefelsaure.  Das 
Verfahren  ist  besonders  bei  solchen  Substanzen  zu  empfehlen,  welche 
die  starken  Mineralsauren  nicht  vertragen. 

Methyl-rf-Glucoside. 

Ein  Tlieil  wasserfreier ,  fein  gepulverter  Traubenzucker  wird 
in  4  Theilen  kauflichem  acetonfi^eien  Methylalkohol ,  welcher  fiber 
Calciumoxyd  getrocknet  ist  und  0.25  Procent  gas^rmige  Salzsaure 
enthalt,  durch  Kochen  am  Ruckflusskuhler  gelSst.  Diese  Operation 
dauert  ^- 1  Stunde.  Die  schwach  gelbe  L6sung,  welche  den  grOssten 
Theil  des  Zuckers  in  Form  der  von  mir  als  Glucose  -  dimethylacetal  an- 
gesehenen  Verbindung  enthalt,  wird  im  geschlossenen  Rohr  oder  bei 
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grSsseren  Mengen  im  Autoclaven  50  Stunden  lang  im  Wasserbade  erhitzt 
und  dann  auf  -J  ihres  Volumens  eingedampft.  Beim  langeren  Stehen 
oder  rasclier  auf  Zusatz  einiger  Krystalle  fallt  das  a-Methylglucosid 
in  farblosen,  kleinen  Nadeln  aus,  und  die  Menge  betragt  nach  1 2  Stunden 
etwa  45  Procent  des  angewandten  Zuckers.  Die  Mutterlauge  enthalt 
noch  weitere  Mengen  der  a-Verbindung  und  daneben  viel  j8-Glucosid. 
Handelt  es  sich  nur  um  die  Gewinnung  der  ersteren,  so  versetzt  man 
die  Mutterlauge  noclimals  mit  2^  Theilen  des  obigen  salzsaurehaltigen 
Methylalkohols,  erhitzt  wieder  40  Stunden  auf  100®  und  coneentrirt  die 
Losimg  von  Neuem.  Beim  langeren  Stehen  fallt  dann  abermals  so  viel 
a-Methylglucosid  aus,  dass  die  Gesammtausbeute  auf  75-80  Procent  des 
angewandten  Zuckers  steigt.  Zur  Reinigung  des  Rohproductes  genugt 
einmaliges  Umkrystallisiren  aus  18  Theilen  heissen  Aethylalkohols. 
Durch  langsames  Verdunsten  der  wasserigen  L6sung  erhalt  man  dasselbe 
in  prachtvoUen ,  scharf  ausgebildeten  und  mehrere  Centimeter  langen 
KrystaUen. 

Diese  Bereitung  des  a-Methylglucosids  ist  so  einfach,  dass  das- 
selbe von  alien  kiihstlichen  Derivaten  des  Traubenzuckers  am  leichte- 
sten  zuganglich  ist. 

Will  man  das  j8  -  Methy Iglucosid  gleichzeitig  bereiten,  so  verdampft 
man  die  erste  Mutterlauge  zum  Syrup  und  lasst  mehrere  Wochen  kry- 
stallisiren,  oder  man  versetzt  dieselbe  bis  zur  Triibung  mit  Aether  und 
uberlasst  sie  bei  niederer  Temperatur  3-8  Tage  der  Krystallisation. 
Die  von  dem  Syrup  durch  Absaugen  und  Pressen  oder  durch  Gentri- 
fugiren  getrennte  Krystallmasse  ist  stets  ein  Gemisch  von  a-  und 
j8-Glucosid,  welche  man  schon  an  der  Krystallform  unterscheiden  kann. 
Zur  Trennung  derselben  krystallisirt  man  in  Fractionen  zuerst  aus  ab- 
solutem  und  dann  aus  80  procentigem  Alkohol  unter  Beriicksichtigung 
der  von  van  Ekenstein  bestimmten  L6slichkeit.  Dabei  ist  es  n5thig, 
die  einzelnen  Krystallisationen  polarimetrisch  auf  den  Gehalt  an  den 
beiden  Isomeren  zu  priifen.  Die  Menge  des  reinen  j8-Methylglucosids, 
welches  man  durch  systematisches  Krystallisiren  gewinnt,  betragt  un- 
gefahr  10  Procent  des  angew^^ndten  Zuckers. 

Bildung  des   Methylglucosids   aus  Aethylglucosid. 

1 8  a -Aethylglucosid  wurde  mit  10*'*'"  Methylalkohol  und  o?05 
trockener  Salzsaure  30  Stunden  auf  100®  erhitzt.  Aus  der  auf  ein 
Drittel  eingedampfken  LSsung  schieden  sich  beim  langeren  Stehen  o?4 
reines  a-Methylglucosid  ab,  und  in  der  Mutterlauge  konnte  auch 
)S-Methylglucosid  nachgewiesen  werden. 

Ebenso  wurde  umgekehrt  a-Methylglucosid  in  die  Aethylverbin- 
dung  ubergefiihrt. 
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a-   und   jS-Methyl-/-Glucosid. 

Bei  Anwendung  von  reiiier  krystallisirter  /-Glucose  verlauft  die 
Bereitung  der  /-Glucoside  gerade  so,  wie  in  der  rf-Reilie,  einerlei,  ob 
man  nacli  der  alteren  oder  der  viel  bequemeren  neuen  Methode  ar- 
beitet.  Man  kann  ubrigens  fiir  diesen  Zweck  aucli  die  syrup^rmige 
/-Glucose,  wie  sie  bei  der  Reduction  der  /-GluconsS-ure  zunachst  ent- 
steht,  verwenden.  Nur  ist  dann  die  Menge  der  Salzs^ure  wegen  der 
Anwesenheit  organischer  Natronsalze  etwas  gxSsser  zu  walilen.  Das 
a- Methyl -/-Glucosid  konnte,  trotzdem  der  VersucL  nur  mit  einigen 
Gramm  /-Glucose  ausgeffihrt  wurde,  leichtganz  rein  dargestHlt  werden; 
es  zeigte  denselben  Schmelzpunkt,  die  gleiche  LSslichkeit  und  dieselbe 
aussere  Form  der  Krj^stalle,  wie  die  rf-Verbindung.  Die  specifische 
Dreliung  [a]^  wurde  zu — 156.9  gefunden,  gegen  (alz>=  4-157.6  bei 
der  a -Verbindung.  Die  Differenz  liegt  innerhalb  der  Beobachtungs- 
fehler,  da  die  Bestimmung  beim  Methyl -/-Glucosid  wegen  Mangel  an 
Material  nur  im  Eindecimeter-Rohr  in  etwa  5  procentiger  LSsung  aus- 
gefohrt  werden  konnte. 

a-Methyl-i-Glucosid.  Gleiche  Quantitaten  rf-  und  /-Verbindung 
geben  eine  inactive  wasserige  L6sung  und  liefern  zusammen,  in  heissem 
Alkohol  gelSst,  beim  Erkalten  eine  Krystallisation  von  feinen  Nadeln, 
welche  ungefahr  den  gleichen  Schmelzpunkt,  163-166®,  wie  die 
activen  Glucoside  zeigten.  Da  die  Krystalle  nicht  messbar  waren, 
und  auch  der  Schmelzpunkt  nicht  entscheidend  ist,  so  muss  ich  es 
ungewiss  lassen,  ob  hier  eine  wahre  racemische  Verbindung  vorliegt. 

Das  )8-Metliyl-/-Glucosid  konnte  aus  Mangel  an  Material  nicht 
ganz  rein  dargestellt  werden.  Durch  Krystallisation  aus  Aceton  wurde 
schliesslich  ein  Praeparat  erhalten,  welches  vOllig  farblos  imd  aschen- 
frei  war,  auch  ann&hernd  den  Schmelzpunkt  der  ^/-Verbindung  zeigte, 
aber  nach  der  optischen  Untersuchung  nur  etwa  75  Procent  )8-Methyl- 
/- Glucosid  enthielt.  Wie  schon  erw&hnt*,  unterscheiden  sich  die  bei- 
den  /-Glucoside  von  iliren  optischen  Isomeren  auch  ganz  scharf  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Enzyme,  denn  sie  werden  von  Emulsin  und 
Hefeninfus  gar  nicht  angegriffen. 


a-Aethylglucosid. 

An  Stelle  der  fruher  gegebenen  Vorschrift  ist  auch  hier  die  viel 
bequemere  neue  Methode  zu  gebrauchen.  Man  verfahrt  genau  so, 
wie  bei  der  Methylverbindung,  erhitzt  aber  zweckmftssig  72  Stunden. 
Der  Zucker  verschwindet  dabei  fast  vollig.     Die  alkoholische  LOsung 


*    Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  27.  3483. 


Fischer:  Verbindungen  der  Zucker  mit  den  Alkoholen  und  Ketonen.       227 

wird  ohne  Entfemung  der  SalzsS.ure  soweit  eingedampft,  bis  das  Ge- 
wicht  des  Riickstandes  ungefahr  das  Doppelte  des  angewandten  Zuckers 
betragt  und  dann  der  braune  Syrup  mit  der  fiinfuiidzwanzigfachen  Ge- 
wichtsmenge  Essigaether  mehrere  Stunden  am  Ruckflusskiihler  aus- 
gekocht.  Diese  Losung  liinterlasst  beim  Abdestilliren  abermals  einen 
brauneii  Syrup,  der  ungefahr  in  der  gleichen  Menge  absolutem  Alkohol 
gelSst,  bei  niederer  Temperatur  im  Laufe  von  einigen  Tagen  das  Aetliyl- 
glucosid  in  kleinen  Krystallen  abscheidet.  Die  Mutterlauge  wird  in 
der  zwei-  bis  dreifachen  Menge  heissem  Ace  ton  gelost  und  ebenfalls 
mehrere  Tage  der  Krystallisation  uberlassen.  Die  Gesammtausbeute 
an  fast  reinem  Product  betragt  etwa  17  Procent  des  angewandten 
Zuckers.  Durch  einmaliges  Umkrystallisiren  aus  30  Theilen  heissem 
Aceton  erhalt  man  die  Substanz  in  schonen  wasserklaren  Saulen. 
o?i924  Substanz  gaben  o?3248  CO,  und  o?i350  H,0. 

Berechnet  fur  CgH^gO^  Grefunden 

C     46.2  46.0 

H       7.7  7.8 

Die  reine  Verbindung  schmilzt  bei  11 2-1 13®  (uncorr.)  und  ist 
nicht  hygroskopisch.  Hiernach  sind  die  friiheren^  Angaben,  die  sich 
auf  ein  nicht  ganz  reines  Praeparat  bezogen,  zu  berichtigen.  Auch 
die   specifische   Drehung   wurde   etwas   grosser,   als   friiher  gefunden. 

Eine  wasserige  Losung,  die  9.002  Procent  enthielt  und  das  spec. 
Gew.  1.025  hatte,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  27?79  nach  rechts. 
Die  specifische  Drehung  betragt  somit:  [a]2*  =  4- 150?6.  Eine  zweite 
Bestimmung  in  8.897procentiger  Losung  ergab:   [a]/J°  =  H-i50?3. 

Die  Substanz  ist  in  Wasser  und  warmem  Alkohol  sehr  leicht, 
in  Aether  dagegen  fast  gar  nicht  loslich.  Sie  schmeckt  siiss.  Dass 
sie  der  a-Reihe  angehort,  geht  aus  der  Spaltung  durch  Hefeninfus 
hervor,  welche  zur  Sicherheit  nochmals  mit  diesem  reinen  Praeparat 
wiederholt  wurde.  Das  )8-Aethylglucosid  konnte  bisher  nicht  isolirt 
werden. 

Methyl  galactoside. 

Die  Darstellung  ist  zunachst  dieselbe,  wie  beim  Methylglucosid. 
Dagegen  ist  es  hier  nSthig,  die  Salzsaure  vor  dem  Eindampfen  zu 
entfernen.  Die  Losung  wird  deshalb  mit  Silbercarbonat  geschuttelt, 
durch  Erwarmen  mit  wenig  Thierkohle  geklart  und  zum  dicken  Syrup 
verdampft.  Dieser  wird  mit  der  vierfachen  Menge  Aceton  versetzt, 
wobei  eine  zahe  Masse  ausfiillt,  die  bei  langerem  Stehen  und  Sfterem 
Verreiben  mit  frischem  Aceton  krystallinisch  erstarrt.  Die  Ausbeute 
betragt   etwa  60  Procent   der  angewandten   Galactose.      Das  Product 

^    Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  27.  2479. 
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ist  ein  Gemisch  von  a-  und  )8-Galactosi(l,  die  man  am  Besten  durch 
Essigester  trennt.  Zu  dem  Zwecke  wird  dasselbe  fein  zerrieben  und 
mit  der  zwanzigfachen  Gewichtsmenge  Essigester  am  Riickflusskuhler 
15-20  Minuten  ausgekocht.  Das  Filtrat  scheidet  beim  Abkiihlen.  die 
a-Verbindung  krystallinisch  ab.  Die  Mutterlauge  dient  dazu,  das  Roh- 
product  nochmals  in  derselben  Weise  auszulaugen ,  und  die  Operation 
wird  noch  zwei-  bis  dreimal  wiederholt,  bis  die  L5sung  des  a-Galac- 
tosids  beendet  ist.  Die  Ausbeute  an  a-Verbindung  betragt  hier  gerade 
so  wie  bei  dem  alteren  Verfahren  ungefahr  2  5  Procent  des  angewandten 
Zuckers.  Zur  vSlligen  Trennung  von  wenig  beigemengtem  )8-Galac- 
tosid  wird  das  Product  ein  -,  hochstens  zweimal  aus  der  gleichen  Menge 
warmen  Wassers  umkrystallisirt.  Der  Schmelzpunkt  wurde  ebenso 
gefunden,  wie  friiher.  Dagegen  zeigte  sich  eine  Verschiedenheit  in 
der  specifischen  Drehung. 

Die  wasserige  Losung,  die  9. 119  Procent  der  im  Exsiccator  uber 
Schwefelsaure  getrockneten  Substanz  enthielt  und  das  spec.  Gew.  1.026 
liatte,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  33^56  nach  rechts.  Die  specifi- 
sche  Drehung  betragt  demnach:  [a]/?**  = -hi79?3. 

Eine  zweite  Bestimmung  gab  [a]^  =  +  i78?8.  Darnach  ist  also 
die  friihere^  Angabe  zu  corrigiren.  Ich  bemerke  hierzu,  dass  Hr.  van 
Ekenstein  die  gleiche  Beobachtung  vor  mir  gemacht  und  mir  dieselbe 
privatim  mitgetheilt  hat. 

Das  j8-Methylgalactosid  wurde  gleichzeitig  von  Hrn.  van  Eken- 
stein (nach  einer  Privatmittheilung)  bei  Benutzung  meiner  alteren  Methode 
und  im  hiesigen  Laboratorium  bei  Anwendung  der  neuen  Methode 
von  Hrn.  Beensch  beobachtet.  Es  bleibt  beim  Auskochen  des  Roh- 
productes  mit  Essigaether  zuriick;  seine  Menge  ist  aber  ziemlich  gering, 
denn  sie  betrug  nicht  mehr  als  5  Procent  des  angewandten  Zuckers. 
Dasselbe  wird  aus  heissem  absolutem  Alkohol  umkrystallisirt. 

o?i785  gaben  o?2820  CO,  und  o?ii93  H^O. 

Berechnet  fur  C  H    O^  Gefunden 

C      43-3  43-1 

H       7.2  7.4 

Das  j8-Methylgalactosid  schmilzt  bei  173-175®  (uncorr.).  Es  ist 
in  Wasser  sehr  leicht  loslich ,  von  heissem  absolutem  Alkohol  verlangt 
es  etwa  25  Theile.  In  10  procentiger  wasseriger  Losung  zeigte  es  im 
Zweidecimeter-Rohr  keine  deutliche  Drehung.  Dagegen  betrug  in  kalt 
gesattigter  Boraxlosung  bei  8.5  Procent  Gehalt  [ajlT  =  +  2?6. 

Im  Gegensatz  zur  a-Verbindimg  wird  es  von  Emulsin  gespalten. 
Neben  den  beiden  Galactosiden  wird  noch  ein  drittes  Product  gewonnen, 


^    Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  27.  2480. 
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wenn  man  die  ursprungliche  methylalkoholische  Losung  ohne  Ausfallung 
der  Salzsaure  zum  dicken  Syrup  eindampft.  Dasselbe  verdankt  seine 
Entstehung  der  secundaren  Wirkung  der  Saure,  denn  es  wird  auch  aus 
reinem  a-Methylgalactosid  durch  Abdampfen  mit  methylalkoholischer 
Salzsaure  von  derselben  StSrke  gebildet.  Es  unterscheidet  sich  von 
den  Galactosiden  durch  die  geringe  LSslichkeit  in  absolutem  Alkohol. 
In  Folge  dessen  fallt  es  beim  Verdiinnen  des  Syrups  mit  5-6  Theilen 
Alkohol  als  amorphes  weisses  Pulver  aus.  Es  ist  leicht  iSslich  in 
Wasser  und  in  heissem  Eisessig,  sch wer  in  Alkohol  und  Aceton ,  redu- 
cirt  FEHLiNCj'sche  I^sung  nicht,  wird  aber  durch  warme  verdiinnte 
Salzsaure  leicht  in  Zucker  verwandelt.  Ich  werde  diese  merkwiirdige 
Reaction,  welche  auch  bei  den  anderen  Glucosiden  stattfindet,  naher 
imtersuchen. 

Methylarabinosid. 

Auch  hier  ist  die  neue  Methode  der  alteren  vorzuziehen.  Die 
Ausfiihrung  bleibt  dieselbe,  wie  zuvor.  Die  Ausbeute  an  fast  reiner 
Substanz  betrug  32  Procent  des  angewandten  Zuckers.  Das  Isomere 
wurde  bisher  nicht  gefunden. 

Methylglucoheptosid. 

Wegen  der  geringen  LSslichkeit  des  Zuckers  ist  es  nothig,  hier 
die  Mengen  des  Alkohols  und  der  Salzsaure  grosser  zu  nehmen.  Der 
fein  gepulverte  Zucker  wird  mit  der  zw5lffachen  Menge  Methylalkohol, 
welcher  0.8  Procent  Salzsaure  enthalt,  etwa  i-J-Stunden  am  Ruckfluss- 
kuhler  gekocht,  bis  klare  Losung  erfolgt  ist,  und  dann  im  geschlosse- 
nen  Gefass  40  Stunden  auf  100®  erhitzt.  Die  hellgelbe  Fliissigkeit  wird 
nun  zur  Entfernung  der  Salzsaure  mit  Silbercarbonat,  das  mit  etwas 
Methylalkohol  fein  verrieben  ist,  und  zur  Klarung  mit  etwas  Thierkohle 
geschuttelt,  filtrirt  und  in  einer  Schale  auf  dem  Wasserbade  zum 
dicken  Syrup  verdampft.  Verdiinnt  man  den  letzteren  mit  dem  halben 
Volumen  absoluten  Alkohols  und  lasst  dann  die  Mischung  unter  einer 
Glocke  mehrere  Tage  stehen,  so  verwandelt  sie  sich  durch  Abschei- 
dung  des  Glucosids  in  einen  dicken  Krystallbrei ;  dieser  wird  auf  der 
Pumpe  abgesaugt  und  mit  Aethylalkohol  gewaschen.  Die  Ausbeute 
betragt  45-50  Procent  vom  Zucker.  Die  Mutterlauge  hinterlasst  beim 
Verdampfen  einen  dicken  Syrup,  welcher  wahrscheinlich  das  isomere 
Glucoheptosid  enthalt.  Die  Krystalle  werden  in  15-20  Theilen  heissem 
absolutem  Alkohol  gelost  und  aus  der  auf  -J  ihres  Volumens  einge- 
dampften  Flussigkeit  durch  Abkiihlen  wieder  ausgeschieden.  Zur 
Analyse  wurde  ein  Product  verwendet,  das  noch  zweimal  in  derselben 
Art  umkrystallisirt  war. 
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o?i764  gaben  o?2752  CO,  und  o?ii66  H,0. 

Berechnet  fur  CgH^^O  Gefunden 

C     42.8  42.5 

H       7.1  7.3. 

Optisclie  Bestimmung:  Die  wasserige  Losung,  welche  10.062  Pro- 
cent  entliielt  und  das  spec.  Gew.  1.0338  liatte,  drehte  im  Zweideci- 
meter-Rohr  I5?58  nach  links.  Die  specifische  Drehung  betragt  somit 
[af^  =  —  74?9.     Eine  zweite  Bestimmung  ergab  [a]^  =  —  74^4. 

Das  Glucoheptosid  krystallisirt  in  meist  biischelftirmig  vereinigten 
kleinen  Prismen,  die  bei  167-169®  schmelzen  und  sich  bei  hoherer 
Temperatur  zersetzen.  Es  lost  sich  in  ungefahr  20  Theilen  heissem 
absolutem  Alkohol.  In  Wasser  ist  es  sehr  leicht,  in  heissem  Aceton 
schon  recht  schwer  loslich,  und  es  krystallisirt  daraus  ebenso  wie 
aus  Alkohol;  in  Aether  ist  es  fast  unloslich.     Geschmack  siiss. 

Von  Emulsin  und  Hefeninfus  wird  es  nicht  angegrifl'en. 


Methylxyloside. 

Die  Xylose  liefert  ebenfalls  2  Lsomere,  welche  beide  in  reinem 
Zustande  isolirt  werden  konnten  und  sich  durch  starke  Differenzen 
im  Drehungsvermogen  unterscheiden.  Die  rechtsdrehende  Form  mag 
auch  hier  als  a-  und  die  andere  als  j8-Verbindung  bezeichnet  werden, 
denn  ich  halte  es  fur  wahrscheinlich ,  dass  bei  der  sehr  ahnlichen 
Coniiguration  der  Glucoside  und  Xyloside  die  entsprechenden  Formen 
auch  ein  ahnliches  Drehungsvermogen  zeigen.  Leider  ist  die  Priifung 
dieses  Schlusses  durch  die  Wirkung  der  Enzyme  hier  nicht  moglich 
gewesen. 

Reine  Xylose  wird  in  10  Theilen  Methylalkohol ,  der  0.25  Pro- 
cent  Salzsaure  enthalt,  in  der  Warme  gelost  und  die  Mischung  im 
geschlossenen  Gefass  40  Stunden  lang  auf  100®  erhitzt.  Der  Zucker 
ist  dann  bis  auf  weniger  als  2  Procent  verschwunden.  Die  Salzsaure 
wird  nun  mit  Silbercarbonat  entfernt,  die  Fliissigkeit  durch  Schiitteln 
mit  etwas  Thierkohle  geklSit,  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  ver- 
dampft  und  der  schwach  gelbe  Syrup  in  der  gleichen  Menge  Essig- 
aether  gelost.  Bei  24stundigem  Stehen  scheidet  sich  die  j8-Verbindung 
in  der  Regel  allein  in  harten  farblosen  Kiystallen  ab,  deren  Menge 
20-25  Procent  des  angewandten  Zuckers  betragt.  Dieselben  werden 
in  der  neunzigfachen  Menge  heissem  Essigester  gelost  und  die  Fliissig- 
keit auf  -^  eingedampft.  Beim  langeren  Stehen  fallt  der  grosste  Theil 
der  Substanz  in  fahnenartigen  Krystallaggregaten ,  ahnlich  denen  des 
Salmiaks  aus ;  far  die  Analyse  wurden  sie  im  Vacuum  fiber  Schwefel- 
saure  getrocknet. 
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o?i863  gaben  o?3009  CO,  und  o?i254  H,0. 

Berechnet  filr  C^Hj^O  Gefunden 

C     43.9  44.1 

H       7-3  7-5 

Das  )8-Methylxylosi(l  schmilzt  bei  155-156®  (uncorr.)  und  schmeckt 
suss.  Es  I5st  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  leicht  in  heissem  Alkohol, 
woraus  es  beim  Abkiihlen  rasch  in  charakteristischen,  meist  dreieckigen 
Krystallen  herauskommt.  Von  heissem  Aceton  verlangt  es  ungef ahr  die 
zwanzigfaelie  und  von  warmem  Essigester  etwa  die  hundertfache  Menge. 

Eine  wasserige  L5sung,  welehe  9.138  Procent  enthielt  und  das 
spec.  Gew.  1.024  besass,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  bei  20®  un- 
mittelbar  nach  der  Auflosung  I2?33  nach  links.  Daraus  berechnet 
sich  die  specifische  Drehung  [a]^  =  — 65?9.  Nach  einer  Stunde  war 
der  Werth  auf  —  65?3  zuriickgegangen.  Eine  zweite  Bestimmung 
init  einer  LSsung  von  9.286  Procent  ergab  [a]5^  =  —  65?8. 

Das  a-Methylxylosid  befindet  sich  in  der  Essigestermutter- 
lauge,  aus  welcher  die  ersten  Krystalle  der  )8-Verbindung  gewonnen 
wurden.  Beim  langeren  Stehen  dieser  Losung  krystallisirt  auch  die 
a-Verbindung  in  langen  Nadeln.  Die  Ausbeute  betrug  40  Procent 
des  Zuckers,  aber  die  Menge  des  a-Xylosids  ist  wahrscheinlich  grosser, 
.da  dasselbe,  solange  es  unrein  ist,  recht  langsam  krystallisirt.  Zur 
Reinigung  wurde  die  Verbindung  in  der  dreissigfachen  Menge  heissem 
P^ssigester  gelost;  sie  scheidet  sich  daraus  in  der  Kalte  wieder  in 
langen,  haufig  biischelftirmig  vereinigten  Nadeln  oder  langen  Platten 
ab,  welehe  far  die  Analyse  ebenfalls  im  Vacuum  getrocknet  wurden: 

081768  gaben  0^2848  CO,  und  o?ii75  HA 

Berechnet  fiir  CgHj^O^  Gefunden 

C     43-9  43-9 

H       7.3  7-4 

Die  Verbindung  schmilzt  bei  89-91®  imd  schmeckt  siiss.  Sie 
lost  sich  in  heissem  Essigester  etwa  dreimal  so  leicht  wie  die  j8-Ver- 
bindung;  viel  leichter  loslich  als  jene  ist  sie  auch  in  Aceton  und 
Alkohol.  Selbst  in  Aether  ist  sie  zwar  schwer,  aber  doch  in  merk- 
licher  Quantitat  loslich. 

Eine  wasserige  Losung  von  9.324  Procent,  die  das  spec.  Gew. 
1.026  hatte,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  28?98  nach  rechts.  Die 
specifische  Drehung  betrfigt  somit  [ct]]f  =^  +  i5i?5.  Eine  zweite  Be- 
stimmung mit  einer  L6sung  von  9.286  Procent  ergab  [a]^  =  +  153^2. 
Die  zweite  Zahl  ist  die  zuverlassigere. 

Die  beiden  Methylxyloside  werden  weder  von  Hefeninfus  noch 
von  Emulsin  gespalten. 
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Ketoside. 

Die  Ketosen  reagiren  mit  den  Alkoholen  bei  Gegenwart  von  Salz- 
saure  nocli  rascher  als  die  Aldosen  und  verwandeln  sich  in  Producte, 
welclie  eben falls  nach  ihrem  ganzen  Charakter  den  gew5hnlichen  Gluco- 
siden  analog  constituirt  sind.  Genauer  untersucht  warden  bisher  nur  die 
Methylverbindungen  der  Fructose  und  Sorbose,  von  denen  die  zweite 
sehon  kiystallisirt. 

Methylsorbosid. 

Reine  feingepulverte  Sorbose^  wurde  mit  der  zehnfachen  Menge 
reinem  trockenen  Methylalkohol,  welcher  i  Procent  Salzsaure  enthielt, 
einige  Minuten  bis  zur  volligen  L5sung  auf  dem  Wasserbade  erwarmt 
und  dann  auf  Zimmertemperatur  abgekiihlt.  Als  nach  15  Stunden 
die  Menge  des  unveranderten  Zuckers  etwas  weniger  als  5  Procent 
betrug,  wurde  die  Salzsaure  mit  Silbercarbonat  entfernt  und  die 
filtrirte  Fliissigkeit  auf  dem  Wasserbade  zum  Sieden  erhitzt.  Sie 
farbt  sich  dabei  durch  die  geringe  in  LSsung  gebliebene  Menge  Sil- 
ber  dunkel;  man  ftigt  deshalb  Thierkohle  zu,  digerirt  bis  zur  volligen 
Entfarbung  und  verdampft  das  Filtrat  zum  Syrup,  der  kaum  gefarbt 
ist.  Derselbe  wird  nun  mit  der  fiinfzigfachen  Menge  Essigester 
^  Stunde  lang  ausgekocht;  die  Losung  scheidet  nach  dem  Erkalten 
im  Laufe  von  einigen  Stunden  das  Sprbosid  in  Krystallen  ab.  Die 
Ausbeute  betragt  etwa  30  Procent  des  angewandten  Zuckers.  Der 
nicht  krystallisirende  Theil  enthalt  neben  etwas  Sorbose  wahr- 
scheinlich  ein  isomeres  Sorbosid,  dessen  Isolirung  wegen  Mangel  an 
Material  aufgeschoben  wurde.  Zur  Reinigung  wird  das  Methylsorbosid 
in  der  vierzigfachen  Gewichtsmenge  heissem  Aceton  gelost.  Beim  Er- 
kalten scheidet  es  sich  in  wasserklaren,  dicken  Tafeln  aus,  deren  Menge 
etwa  20  Procent  des  Zuckers  betragt,  und  welche  im  Exsiccator  bei 
70®  im  Vacuum  getrocknet,  die  Zusammensetzung  C6H„06.CH3  haben: 

o?2466  gaben  o?3898  CO,  und  o?i599  H^O. 

Berechnet  fur  C^U    0^  Gefunden 

C      43-3  43-^ 

H       7.2  7.2 

Das  Sorbosid  schmilzt  bei  1 19-121®.  Der  Schmelzpunkt  wird 
aber  durch  geringe  Verunreinigungen  sehr  stark  herabgedruckt.  Es 
lost  sich  sehr  leicht  in  Wasser,  ebenso  in  heissem  Alkohol,  etwas 
schwerer  in  kaltem  Alkohol  und  viel  schwerer  in  Aceton  oder  Essig- 
ester. Aus  heissem  Alkohol  oder  aus  Aceton  krystallisirt  es  in  schonen 
klaren  viereckigen  Platten. 

'  Eine   grossere  Quantitat    des  seltenen  Zuckers   verdanke   ich    der   Giite    des 

Hrn.  C.  SCHEIBLER. 
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Eine  wasserige  LSsung,  die  9.115  Procent  enthielt  und  das  spec. 
Gew.  1.028  hatte,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  i6?58  nach  links. 
Die  specifische  Drehung  betragt  somit  [a]}?**  =  — 88?5. 

Eine  L6sung  von  8.192  Procent  und  dem  spec.  Gew.  1.026  drehte 
im  Eindecimeter-Rohr  7?48  nach  links.    Er  ist  danach  [a]Jf  =  — 88?9. 

Die  Moleculargewichtsbestimmung  durch  Gefrierpunktserniedrigung 
gab  in  i .  5  procentiger  und  in  3procentiger  wasseriger  LSsung  die  Werthe 
160  bez.  159,  wahrend  obige  Formel  194  verlangt.  Trotz  der  erheb- 
lichen  Abweichung  von  der  Theorie  spricht  das  Resultat  doch  unzwei- 
deutig  fiir  die  einfache  Molecularformel,  wie  sie  ftir  die  Aldoside  langst 
festgestellt  ist. 

Das  Sorbosid  wird  weder  von  Hefeninfiis  noch  von  Emulsin  ge- 
spalten. 

Methylfructosid. 

Versetzt  man  eine  L6sung  von  reiner  krystallisirter  Fructose  in 
der  neunfachen  Menge  heissem  trockenen  Methylalkohol  nach  dem 
Erkalten  mit  so  viel  methylalkoholischer  Salzsaure,  dass  das  Gemisch 
0.5  Procent  HCl  enthalt  und  lasst  48  Stimden  bei  35®  stehen,  so  sind 
von  dem  Zucker  nur  noch  8  Procent  unverandert,  und  diese  verschwinden 
auch  nicht  beim  IS-ngeren  Aufbewahren  der  Mischung.  Die  schwach 
braim  gefarbte  L5sung  wurde  gerade  so  wie  beim  Sorbosid  mit  Silber- 
carbonat  und  Thierkohle  behandelt  und  auf  dem  Wasserbade  verdampft. 
Das  Product  ist  ein  hellgelber,  susser  Syrup,  der  noch  die  oben  er- 
wahnte  Menge  unveranderter  Fructose  enthalt.  Er  I5st  sich  sehr  leicht 
in  Alkohol,  auch  noch  in  Aceton,  aber  schwer  in  heissem  Essigester. 
Aus  letzterem  kommt  er,  wenn  die  LSsung  concentrirt  war,  als  amorphe 
und  hygroskopische  Masse  heraus.  Alle  Krystallisationsversuche  blieben 
bis  jetzt  erfolglos.  Das  Product  wird  von  verdiinnten  SS.uren  viberaus 
leicht  in  Fructose  zuriick verwandelt ;  dieselbe  Spaltung  erfahrt  es  par- 
tiell  durch  Hefeninfiis. 


Methyliriing  des   Benzoylcarbinols. 

Versetzt  man  eine  L5sung  von  Benzoylcarbinol  in  der  zehnfachen 
Menge  reinem  Methylalkohol  mit  so  viel  starker  Salzsaure,  dass  die  Ge- 
sammtfliissigkeit  i  Procent  derselben  enthalt,  so  beginnt  bei  Zimmer- 
temperatur  nach  10  —  15  Minuten  die  Abscheidung  von  farblosen  Kry- 
stallen ,  deren  Menge  nach  2  4  Stunden  90  Procent  des  angewandten 
Carbinols  betragt.  Aus  heissem  Alkohol  oder  Holzgeist  umkrystalli- 
sirt,  schmelzen  dieselben  bei  195®  (corr.  199®).  Fiir  die  Analyse 
wurden  sie  erst  aus  siedendem  Petrolaether ,   darauf  dreimal   aus  ab- 
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solutem  Alkohol  umkrystallisirt,  wobei  der  Schmelzpunkt  auf  192-193® 
(uncorr.)  sank. 

o?i888  gaben  084967  CO,  und  o?ii4i  H,0 

Berechnet  fur  C^gH^^^O^  Gefunden 

C     72.0  71.8 

H      6.7  6.7 

Die  Moleculargewichtsbestimmung  wurde  in  Benzol  ausgefiihrt: 
In  |:procentiger  Losung  warden  282,  in  i ^ procentiger  276  gefunden, 
wahrend  300  obiger  Formel  entspricht. 

Die  Substanz  ist  in  Wasser  so  gut  wie  unloslich  und  auch  in 
Alkohol  Oder  Holzgeist  schwer  iSslich ;  von  letzterem  verlangt  sie  in 
der  Siedehitze  ungefahr  150  Theile;  leichter  wird  sie  von  lieissem 
Eisessig  aufgenommen ,  aber  beim  langeren  Erwarmen  damit  voUig 
zersetzt.  In  wasserig-alkoholischer  Losung  reducirt  sie  die  FEHLiNG'sche 
Fliissigkeit  gar  nicht;  beim  Erwarmen  mit  verdunnter  Salzsaure  oder 
mit  Eisessig  und  wenig  Salzsaure  wird  sie  rasch  gespalten  und  in 
ein  stark  reducirendes  Product  (wahrscheinlicli  Benzoylcarbinol)  ver- 
wandelt.  Warme  Salpetersaure  vom  spec.  Gew.  1.4  I5st  und  oxydirt 
sie  rasch.  Von  Phenylhydrazin  wird  die  Verbindung  bei  100®  nicht 
verslndert.  Als  sie  in  der  funfzehnfachen  Menge  der  Base  gelSst  und 
I  Stimde  auf  dem  Wasserbade  erhitzt  war,  fiel  sie  schon  beim  Erkalten 
theilweise  wieder  aus.  Der  Rest  schied  sich  ab  auf  Zusatz  von  sehr 
verdunnter  Essigsaiu*e,  und  die  Menge  der  Substanz  war  kaum  ver- 
ringert. 

Obschon  die  vorliegenden  Beobachtungen  keinen  endgultigen 
Schluss  auf  die  Constitution  der  Verbindung  gestatten,  so  scheint  es 
mir  doch  nach  den  Erfahrungen,  die  bei  den  einfachen  Glucosiden 
gesammelt  wurden,  wahrscheinlich ,  dass  die  Structur  dieses  dimole- 
cularen  Glucosids  der  Formel 

CH,-0-C .  OCH3 
CH3OC lO-CH, 

entspricht.     Ich  nenne  dasselbe  vorlaufig  Di-Methylbenzoylcarbinol. 


Verbindungen  der  Zucker  mit  den  Ketonen. 

Wie  schon  erwahnt,  gestattet  die  Anwendung  der  verdunnten 
Saure  auch ,  die  Ketone  sowohl  mit  Aldosen  wie  mit  Ketosen  zu  com- 
biniren.      Aber    die    praktische   Ausfuhrung    wird   diu'ch   die   geringe 
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Loslichkeit  der  Zucker  sehr  erscliwert.  Aus  diesem  Grunde  ist  die 
verhaltnissmassig  leieht  losliche  Rhamnose  ftr  solche  Versuche  am 
meisten  geeignet. 

Acetonrhamnosid. 

Feingepidverte  wasserfreie  Rhamnose*  wird  mit  der  zwanzig- 
fachen  Menge  reinem,  aus  der  Bisulfitverbindung  dargestellten ,  trocke- 
nen  Aceton ,  das  o.  2  Procent  Salzsaure  enthalt,  bei  Zimmertemperatur 
bis  zur  Losung  stark  geschuttelt,  was  etwa  10-15  Minuten  dauert. 
Die  Rhamnosidbildung  geht  dann  so  rasch  von  Statten,  dass  der 
Zucker  im  Laufe  einer  Stunde  bis  auf  etwa  4  Procent  verschwunden 
ist.  Man  entfernt  jetzt  die  Salzsaure  durch  Schiitteln  mit  Silber- 
carbonat,  welches  mit  etwas  Aceton  angerieben  ist,  klart  durch  Zusatz 
von  Thierkohle  und  verdampft  das  farblose  Filtrat  auf  dem  Wasser- 
bade.  Der  zuruckbleibende,  schwach  gelbe  Syrup  wird  mit  der  zehn- 
fachen  Menge  trockenem  Aether  ausgelaugt,  wobei  das  Rhamnosid  in 
Losung  geht,  wahrend  unverS-nderte  Rhamnose  zuriickbleibt.  Die 
Scheidung  wird  jedoch  erst  vollstandig,  wenn  man  die  aetherische 
Losung  verdampft  und  den  Ruckstand  nochmals  mit  der  funffachen 
Menge  trockenem  Aether  auszieht.  Wird  diese  Losimg  jetzt  mit  der 
gleichen  Menge  Petrolaether  versetzt  und  vom  sofort  ausfallenden 
Syrup  abgegossen,  so  scheidet  die  Mutterlauge  beim  langeren  St-ehen 
das  Acetonrhamnosid  in  klaren,  ziemlich  grossen  farblosen  Prismen, 
welche  haufig  sternfiirmig  verwachsen  sind,  ab.  Die  Mutterlauge  giebt 
nach  entsprechender  Concentration  eine  zweite  Krystallisation.  Die 
Ausbeute  an  krystallisirtem  Product  betrug  50-55  Procent  vom  Zucker. 
Zur  Reinigung  werden  die  Krystalle  in  moglichst  wenig  warmem 
Aether  gelost  und  die  Fliissigkeit  bis  zur  Trubimg  mit  Petrolaether 
versetzt.     Beim  langeren  Stehen   fallt  dann  die  Verbindung  in  schon 


*  Die  wasserfreie  Rhamnose  ist  bisher  nur  als  amorphe  IVfasse  bekannt  (vergl. 
LiEBERMANN  und  HoRMANN,  LiEBio^s  Annalen  196.  323).  Dieselbe  lasst  sich  aber  aus 
trockenem  Aceton  krystallisiren.  Man  entwassert  den  krystallisirten  Zucker  durch 
mehrtagiges  Erhitzen  in  einer  Schale  auf  dem  Wasserbade.  Erst  schmilzt  er,  und 
beim  haufigen  Riihren  erstarrt  er  allmahlich.  Er  wird  dann  gepulvert,  wieder  ge- 
trocknet  und  schliesslich  in  der  vierzigfachen  Menge  heissen  Acetons  gelost.  Aus  der 
auf  ein  Drittel  concentrirten  Losung  scheidet  er  sich  grosstentheils  in  der  Kalte  in 
Nadein  ab,  welche  nochmals  bei  100®  getrocknet  und  wiederum  aus  Aceton  krystalli- 
sirt  werden  mussen. 

0^1947  gaben  o?3i2i   CO2  und  o?i296  H3O. 

Berechnet  fur  C^Hj^O  Gefunden 

C  43-9  43-7 

H     7.3  7.4 

Die  getrockneten   Krystalle  schmelzen  bei   122—126®. 

22* 
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ausgebildeten  klaren  Prismen  aus,  welche  fiir  die  Analyse  iiber  Schwefel- 
sS-ure  getrocknet  wurden. 

I.    o?20i5  gaben  o?3909  CO,  und  o?i44oH2  0. 
II.    o?i702  gaben  o?3283  CO,  iind  o?i22i  HaO. 

Berechnet  f^  C  Hj^O^  Gefunden 

C     53.0  52.9     52.6 

H      7.8  7.9       8.0 

Die  Moleculargewichtsbestimmung,  ausgefiihrt  durch  Gefrierpunkts- 
erniedrigung  in  Eisessig  in  i-  und  in  2procentiger  LSsung,  ergab  die 
Werthe  200  und  209,  wahrend  204  fiir  die  Formel  C^Hj^Oj  berechnet 
ist.  Die  Substanz  schmilzt  bei  89— 90®  (uncorr.),  sublimirt  in  geringem 
Maasse  schon  unter  100®  und  lasst  sich  bei  einem  Druck  von  i*""*  fast 
ohne  Zersetzung  destilliren.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  selbst  in 
Aether  leicht,  in  Petrolaether  dagegen  sehr  schwer  I6slich.  Geschmack: 
bitter. 

Eine  wasserige  L5sung,  welche  9. 161  Procent  enthielt  und  das 
spec.  Gew.  1.017  besass,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  3?24  nach 
rechts,  woraus  sich  [«]^**  =  +i7?4  berechnet.  Eine  zweite  Bestim- 
mung    eines    anderen  Praeparates    ergab    in    8.34procentigier  LSsung 

Das  reine  Rhamnosid  reducirt  die  FEHLiNG'sche  LOsung  garnicht. 
Von  verdunnten  Sauren  wird  es  ausserordentlich  leicht  in  Aceton 
und  Rhamnose  gespalten.  So  genugt  einstundiges  Erwarmen  mit  der 
zehnfachen  Menge  Salzsaure  von  o.i  Procent  Gehalt,  um  eine  vOUige 
Hydrolyse  zu  bewirken. 

Arabinose-rfi-Aceton. 

Die  Verbindung,  welche  sich  von  der  vorhergehenden  durch  die 
Zusammensetzung  imterscheidet,  bildet  sich  auch  viel  langsamer,  weil 
der  Zucker  in  Aceton  viel  schwerer  iSslich  ist.  Es  empfiehlt  sich 
deshalb,  einen  Theil  sehr  fein  gepulverte  Arabinose  mit  20  Theilen 
reinem  trockenen  Aceton,  in  welches  bei  sehr  guter  Kiihlung  0.5  Pro- 
cent  gasfi)rmige  Salzsaiure  eingeleitet  sind,  mit  Hulfe  einer  Maschine 
etwa  20  Stunden  kraftig  bei  Zimmertemperatur  zu  schutteln,  bis  der 
gr5sste  Theil  des  Zuckers  gel6st  ist.  Die  filtrirte  Flussigkeit,  die 
FEHLiNG'sche  L5sung  nicht  reduciren  darf,  wird  mit  iiberschiissigem 
Silbercarbonat  behandelt,  mit  Thierkohle  geklart,  das  Filtrat  ver- 
dampft  und  der  zuriickbleibende  Syrup  mit  der  zehnfechen  Menge 
Aether  aufgenommen.  Beim  Verdimsten  des  Aethers  bleibt  dann  ein 
farbloser  Syrup,  der  nach  ein-  bis  zweitagigem  Stehen  fast  voU- 
standig    erstarrt.      Man    lost   denselben   in   etwa   3  Theilen  Alkohol, 
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fugt  bei  30®  bis   zur  beginnenden  Triibung  Wasser  hinzu  und  kiihlt 
stark  ab.     Das  Product  fallt  hierbei  in  farblosen  starken  Nadeln  aus, 
welche  fur  die  Analyse   uber  Schwefelsaure  getrocknet  wurden: 
o?i66i  gaben  083482  C^O  und  o?ii88  H,0. 

Berechnet  fur  C,jHjgO  Gefanden 

C     57.4  57-2 

H       7.8  8.0. 

Die  Substanz  schmilzt  bei  41.5-43®  und  destillirt,  in  kleiner 
Menge  erhitzt,  unzersetzt.  Sie  ist  in  Alkohol,  Aether,  Benzol  und 
sogar  in  Petrolaether  leicht,  dagegen  in  Wasser  ziemlich  schwer  und 
auffallender  Weise  in  der  Warme  noeh  weniger  loslich  als  in  der  Kalte ; 
in  Folge  dessen  triibt  sich  die  kalt  gesattigte  LSsung  beim  Erhitzen. 
Auffallend  ist  die  grosse  Fliiehtigkeit  der  Verbindung,  sie  destillirt 
sogar  mit  Wasserdampfen  in  erheblicher  Menge  und  besitzt  deshalb 
auch  einen  ausgesprochenen  beissenden  Geruch.  Salzsaure  von  o.  i  Pro- 
cent  spaltet  sie  beim  Kochen  sehr  rasch  in  Arabinose  und  Aceton. 
Wegen  der  geringen  L5slichkeit  in  Wasser  wurde  fiir  die  optische 
Untersuchung  eine  nur  3procentige  L6sung  benutzt. 

Die  wasserige  Losung,  die  2.414  Procent  enthielt  und  das  spec. 
Gew.  1.003  l>esass,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  o?26  nacli  rechts. 
Die  specifische  Drehung  betragt  somit  [a]^  =  +  5?4. 

Fructose -rfi- Aceton. 

Reine,  krystallisirte  Fructose  wird  mSglicbst  fein  gerieben  und 
mit  der  flinfzehnfachen  Menge  reinem  Aceton,  welches  0.2  Procent 
Chlorwasserstoff  enthalt,  bei  Zimmertemperatur  3-6  Stunden  kraftig 
geschuttelt,  bis  der  grosste  Theil  des  Zuckers  gel5st  ist.  Die  filtrirte 
Flussigkeit  bleibt  noch  einige  Stunden  stehen,  bis  die  Menge  des  ruck- 
standigen  Zuckers  nicht  mehr  als  i  o  Procent  des  aufgel5sten  betragt, 
und  wird  dann  zur  Entfernung  der  Salzsaure  mit  Silbercarbonat  und 
Thierkohle  geschuttelt.  Nachdem  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade 
verdampft  ist,  wird  der  Riickstand  mit  der  zehnfachen  Menge  trockenem 
Aether  sorgfSltig  ausgelaugt,  die  filtrirte  LSsung  auf  die  Halfte  ab- 
gedampft  und  allmahlich  mit  steigenden  Quantitaten  von  Petrolaether 
versetzt ;  zuerst  fallt  ein  Syrup  aus ,  von  dem  man  die  Losung  abgiesst ; 
auf  weiteren  Zusatz  von  Petrolaether  beginnt  dann  bald  die  Krystal- 
lisation.  Die  Ausbeute  betrug  50  Procent  des  Zuckers.  Nochmals 
in  derselben  Weise  umkrystallisirt ,  schmilzt  das  Product  zwischen 
1 1 2  - 1 1 4®.  Ganz  rein  erhalt  man  dasselbe  durch  wiederholte  Kry- 
stallisation  aus  Aether  und  Petrolaether  oder  durch  einmaliges  Um- 
krystallisiren  aus  der  fonffachen  Menge  warmem  Wasser,  wobei  aller- 
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dings  erhebliche  Verluste  unvermeidlich  sind.    Der  Schmelzpunkt  steigt 
dann  auf  1 18-1 19®  (uncorr.)  und  bleibt  nun  constant.     Fiir  die  Ana- 
lyse war  das  Praeparat  iiber  Schwefelsaure  getrocknet: 
o?i728  gaben  o?35o8  CO,  und  o?i2o6  H^O. 

Berechnet  fur  C,,H,^0^  Gefunden 

12      30     o 

C     55-4  55-4 

H       7.7  7.8 

Das  Moleculargewicht  wurde  durch  Gefrierpunktserniedrigung  in 
I  procen tiger  BenzollSsiing  zu  2  7  2  statt  des  theoretischen  Werthes  254 
gefunden.  Die  Substanz  krystallisirt  aus  Aether  in  feinen  langen 
glanzenden  Nadeln  und  aus  Wasser  in  etwas  derberen  Saulen,  die  oft 
sternformig  verwachsen  sind.  Aus  der  wasserigen  Losung  wird  sie 
durch  Starke  Natronlauge  alsbald  gefallt.  Der  Geschmack  ist  bitter. 
Auffallend  ist  auch  hier  die  grosse  Fluchtigkeit ;  denn  die  Verbindung 
sublimirt  auf  dem  Wasserbade  ziemlich  rasch   in   haarfeinen   Nadeln. 

Eine  wasserige  LSsung,  die  7.297  Procent  enthielt  und  das  spec. 
Gew.  1.014  besass,  drehte  im  Zweidecimeter-Rohr  2  3?87  nach  links, 
woraus  sich  [a]^"  =  —  1 6 1  ?3  berechnet.  Eine  z weite  Bestimmung  er- 
gab  [a]r  =  -i6i?4. 

Das  Fructose -rf/-Aceton  reducirt  die  FEHLiNG'sche  Losung  gar  nicht, 
ebenso  wenig  scheint  es  von  Phenylhydrazin  verandert  zu  werden; 
denn  als  ein  Gemisch  von  i  Theil  Fructose -6?/-Aceton,  i  Theil  Phenyl- 
hydrazin und  4  Theilen  Aether  wahrend  2  Stunden  auf  100®  erhitzt 
waren,  konnte  durch  Petrolaether  ein  Theil  der  unveranderten  Fructose- 
verbindung  wieder  isolirt  werden.  Durch  die  zehnfache  Menge  Salz- 
saure  von  o.  i  Procent  wird  sie  ebenso  leicht  und  ebenso  vollstandig 
wie  die  Derivate  der  Arabinose  und  Sorbose  in  Aceton  und  Fructose 
gespalten. 

Glucose -rf/- Aceton. 

Da  der  Traubenzucker  in  Aceton  so  gut  wie  unl5slich  ist  imd 
deshalb  auch  bei  Gegenwai:t  von  Salzsaure  ausserordentUch  schwierig 
angegriffen  wird,  so  empfiehlt  es  sich,  an  seiner  Stelle  das  Acetal 
anzuwenden,  welches  fiir  diesen  Zweck  nicht  besonders  gereinigt  zu 
werden  braucht.     Dem  entspricht  folgende  Vorschrift: 

30^  fein  gepulverte  Glucose  werden  mit  400^  trockenem  Methyl- 
alkohol,  welcher  i  Procent  Salzsaure  enthalt,  bei  Zimmertemperatur 
6-8  Stunden  bis  zur  Losung  kraft;ig  geschuttelt.  Die  Fliissigkeit  bleibt 
dann  40  Stunden  stehen ,  bis  hSchstens  ^  des  Zuckers  durch  die  Re- 
ductionsprobe  noch  angezeigt  wird.  Jetzt  entfernt  man  die  Salzsaure 
mit  Silbercarbonat ,  verdampft  im  Vacuum  bei  30-35**  zum  Syrup, 
I6st  in  etwa  100*'*''°  Aceton   und  verdampft  abermals  in  der  gleichen 
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Art,  um  den  Methylalkohol  mSglichst  zu  entfemen.  Der  nun  bleibende 
Syrup ,  welcher  ein  Gemisch  von  Glucoseacetal ,  un veranderter  Glucose 
und  noch  anderen  Stoffen  ist,  wird  mit  350°*^  reinem  Aceton,  welches 
^  Procent  Salzsaure  enthalt,  i  o  Stunden  lang  kraftig  geschuttelt.  Hier- 
bei  bleibt  eine  erhebliche  Menge  von  Syrup  ungelost,  aber  fast  die 
Halfte  der  urspningliehen  Glucose  geht  in  das  Aceton  uber,  und  wenn 
nach  i^tagigem  Stehen  der  Flvissigkeit  im  Brutkasten  bei  33®  das 
ReductionsvermSgen  so  gering  geworden  ist,  als  wenn  die  Fliissig- 
keit  nur  noch  ^*  freie  Glucose  enthielte,  entfernt  man  wieder  die 
Salzsaure  mit  Silbercarbonat  imd  klart  die  gelbe  Losung  durch 
Schiitteln  mit  reiner  Thierkohle.  Das  Filtrat  wird  auf  dem  Wasser- 
bade  verdampft,  der  bleibende  Syrup  mit  Aether  sorgfaltig  aus- 
gelaugt,  filtrirt,  verdampft  und  der  Riickstand  genau  in  derselben 
Weise  wieder  mit  Aether  behandelt.  Dadurch  wird  eine  kleine  Menge 
von  Methylglucosid ,  welches  in  Aether  so  gut  wie  unloslich  ist, 
entfernt.  Die  zweite  aetherische  Losung  concentrirt  man  auf  etwa 
^Qccm^  versetzt  mit  dem  doppelten  Volumen  Petrolaether ,  giesst  nach 
etwa  10  Minuten  von  dem  erst  gefallten  Ol  ab  und  liberlasst  die 
Mutterlauge  bei  niederer  Temperatur  12  Stunden  der  Krystallisation. 
Man  erhalt  so  etwa  6^  einer  farblosen  krystallinischen  Masse.  Um 
daraus  das  reine  Glucose -rfe- Aceton  zu  gewinnen,  kocht  man  ent- 
weder  das  Rohproduct  mit  der  zweihundertfachen  Menge  Petrolaether 
aus  Oder  man  I5st  in  4— 5  Theilen  warmen  Aethers  und  lasst  in  einer 
Kaltemischung  krystallisiren.  In  letzterem  Falle  scheidet  sich  das 
Glucose -rfe- Aceton  in  langen,  feinen,  farblosen  Nadeln  aus.  Die  Aus- 
beute  an  reinem  Material  betragt  etwa  15  Procent  des  angewandten 
Zuckers.  Fiir  die  Analyse  wurde  die  Substanz  uber  Schwefelsaure 
getrocknet. 

o?2o66  gaben  o?4i76  CO,  und  o?i445  H^O. 


Berechnet  far  C,,H,„0^ 

la     30     D 

Gefimden 

C     55-4 

55-1 

H      7.7 

7.8 

Das  Glucose -6?/- Aceton  schmilzt  aus  Aether  innkrystallisirt ,  bei 
106—107®;  fiir  ein  sublimirtes  Praeparat  wurde  der  Schmelzpunkt  bei 
108®  gefunden.  Es  ist  in  Alkohol,  Aceton,  Chloroform  imd  warmem 
Aether  leicht  loslich ;  von  siedendem  Petrolaether  verlangt  es  ungef ahr 
200  Theile,  von  siedendem  Wasser  ungefahr  7  Theile.  Aus  der 
wasserigen  LSsung  wird  e»  durch  starke  Natronlauge  gefallt.  In 
alien  diesen  Eigenschaften  verrath  es  die  gr5sste  Ahnlichkeit  mit  dem 
Fructose -rf^- Aceton.  Das  gilt  auch  bezuglich  des  Geschmacks,  welcher 
bitter  ist,  der  iiberraschend  leichten  Sublimirbarkeit ,  welche  zur  Reini- 
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gung  der  Verbindung  benutzt  werden  kann,  und  der  leichten  Spalt- 
barkeit  durch  Sauren ;  denn  auch  hier  geniigte  i  stiindiges  Erwarmen 
mit  der  zehn&chen  Menge  Salzsaure  von  o.i  Procent  auf  lOO®,  um 
v5llige  Spaltung  in  Glucose  und  Aceton  zu  bewirken. 

Optische  Bestimmung :  Eine  wasserige  LSsung  von  4.932  Procent 
Gehalt,  welche  das  spec.  Gew.  1.008  besass,  drehte  im  Zweideci- 
meter-Rohr  1.84  nach  links,  woraus  sich  die  specifische  Drehung 
[a]^  =  — i8?5  berechnet. 

Von  Hefeninfiis  und  Emulsin  wird  das  Glucose -rf«- Aceton  nicht 
gespalten. 

Verhalten   der  Glucoside  gegen   Enzyme. 

Dass  die  Wirkung  der  Enzyme  sehr  stark  durch  die  Configuration 
des  Moleciils  beeinflusst  wird,  habe  ich  fiir  die  Glucoside  durch  zahl- 
reiche  Beobachtimgen  schon  dargelegt.^  In  der  Regel  sind  nur  die 
Derivate  des  Traubenzuckers  spaltbar,  und  auch  bei  diesen  besteht  ein 
ganz  scharfer  Unterschied  zwischen  den  a-  und  )8-Verbindungen.  Die 
ersteren  werden  ausschliesslich  von  dem  Hefenenzym  und  die  letzteren 
niu*  von  dem  Emulsin  angegriffen.  Derselbe  Gegensatz  trat  auch  bei 
Maltose  und  Milchzucker  zu  Tage.  Die  neueren  Versuche,  welche  ein 
viel  grSsseres  synthetisches  Material  umfassen,  haben  das  allgemeine 
Princip  durchaus  bestatigt,  machen  aber  eine  beachtenswerthe  Er- 
weiterung  der  Specialsatze  nothwendig.  Als  wichtigstes  Ergebniss 
derselben  ist  die  Spaltung  des  )8-Methylgalactosids  durch  Emul- 
sin hervorzuheben.  Der  Versuch  ist  wichtig  genug,  um  ausfuhrlich 
mitgetheilt  zu  werden.  i  Theil  des  Galactosids  wurde  in  10  Theilen 
Wasser  gelSst,  mit  0.2  Theilen  Emulsin  versetzt  und  wahrend  3  Tagen 
s^uf  33®  erwarmt.  Es  waren  dann  35  Procent  des  Materials  in  Galac- 
tose verwandelt. 

Diese  Erfahrungen  stehen  nun  in  sch5nstem  Einklang  mit  den 
fruheren  Beobachtungen  liber  die  Wirkung  des  Emulsins  auf  den  Milch- 
zucker, welcher  nach  meiner  Auffitssung  ebenfalls  ein  Galactosid  ist 
und  von  dem  ich  jetzt  mit  derselben  Sicherheit  weiter  behaupten  kann, 
dass  er  der  )8-Reihe  angehSrt;  denn  das  a-Methylgalactosid  wird  von 
dem  Enzym  gar  nicht  angegriflen. 

Besonders  interessant  aber  scheint  mir  die  Thatsache,  dass  das 
Emulsin  in  seiner  Wirkung  nicht  auf  die  Derivate  des  Traubenzuckers 
beschrankt  ist,  sondern  sich  ebenso  gut  der  Galactose  anpasst.  Es 
libertrifft  darin  sowolJ  die  Glucose  wie  die  Lactose  und  nahert  sich 
den  Mikroorganismen,  z.  B.  den  Bierhefen,  welche  ja  auch  di'ei  Aldosen 

*  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  27.  2985  und  3479. 
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von  verschiedener  Configuration:  den  Traubenzucker ,  die  Galactose 
und  Mannose  vergaren.  Um  diesen  Vergleich  zu  Ende  fiihren  zu 
konnen,  ware  es  sehr  erwunseht,  das  )8-Methylmannosid  aufzufinden; 
vielleicht  wird  dasselbe  auch  noch  von  dem  Emulsin  gespalten. 

Von  weiteren  Beobachtungen  auf  diesem  Gebiete  erwahne  ich 
noch  folgende:  das  Methylfructosid  wird  ahnlich  den  a-Glucosiden 
von  Hefeninfus,  aber  nicht  von  Invertin  gespalten.  Dagegen  sind 
Glucose -rf^-Aceton  \md  Fructose -rfZ-Aceton  sowohl  gegen  Hefeninfus 
wie  gegen  Emulsin  ganz  bestandig.  Ich  halte  es  fiir  wohl  mCglich, 
dass  erst  die  Anlagerung  des  zweiten  Moleculs  Aceton  den  Angriff 
der  beiden  Enzyme  unm5glich  macht.  Ebenso  indifferent  gegen  die- 
selben  sind  alle  kunstlich  erhaltenen  Derivate  der  Glucoheptose, 
Rhamnose,  Arabinose  und  Xylose.  Bei  den  Xylosiden  wlire  auch 
das  Gegentheil  nicht  auffallig  gewesen,  denn  ihre  Configuration  ist 
derjenigen  der  rf-Glucoside  sehr  ahnlich,  wie  folgende  Formeln  zeigen: 

H .  C-  OR 

H.C.OR 

H-aOH 

HO-C-H 


•H-C-OH 
CH,OH 

d  -  Glucosid  Xylosid 

Wenn  trotzdem  die  beiden  Methylxyloside  weder  von  Hefen- 
enzym  noch  von  Emulsin  angegriffen  werden,  so  mflssen  wir  daraus 
folgem,  dass  die  gesammte  Configuration  der  rf-Glucoside  durch  das 
vierte  mit  *  markirte  asymmetrische  Kohlenstoffatom  noch  wesentlich 
beeinflusst  wird. 

Bei  der  Ausfuhrung  obiger  Versuche  bin  ich  von  Hm.  Dr.  P. 
Rehlaender  und  zum  Schluss  auch  von  Hrn.  Dr.  Pinkus  unterstutzt 
worden.  Ich  sage  beiden  Herren  fiir  die  eifirige  und  geschickte 
Hiilfe  besten  Dank. 
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Uber  den  Skleroklas  von  Binn. 

Von  Dr.  H.  Baumhauer 

in  Ludinghausen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  C.  Klein.) 


Uer  Skleroklas,  dieses  seltene,  bisher  nur  im  Dolomit  des  Binnen- 
thals  gefundene  Mineral,  bestehend  aus  Schwefelarsen,  und  Schwefel- 
blei,  ist  sowohl  hinsichtlich  seiner  Krystallform ,  wie  auch  seiner 
quantitativen  chemischen  Zusanunensetzung  noch  unvollkommen  er- 
forscht.  Der  letzte  Forscher,  welcher  sich  eingehend  mit  demselben 
beschaftigte,  war  G.  vom  Rath.  Derselbe  veroffentlichte  vor  nun 
3 1  Jahren  seine  Beobachtungen  fiber  Skleroklas,  sowie  Dufrenoysit  und 
Jordanit  in  seinen  »Mineralogischen  Mittheilungen  (Fortsetzung  ni)« 
in  Poggendorff's  Annalen  (Bd.  122).  Er  stellte  das  Axenverhaltniss 
des  rhombisch  krystallisirenden  Minerals  fest  (a:b:c  =  o.539:i  :o.6i9) 
und  nahm  als  die  richtige  chemische  Formel  fiir  dasselbe  an  PbS .  As^Sg. 
Hinsichtlich  der  Ausbildung  der  Krystalle  bemerkt  er:  »Die  Kry- 
stalle  des  Skleroklas  bieten  einer  genaueren  Bestimmung  sehr  grosse 
Schwierigkeiten  dar.  Es  sind  mehr  oder  weniger  gerundete  oder  durch 
die  Endflache  c  (oP)  breite  Prismen,  welche  in  der  der  Axe  b  paral- 
lelen  Zone  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Flachen  besitzen.  Die  Flachen 
dieser  Zone  geben  am  Goniometer  fast  nie  ein  gutes  Bild,  sondern 
meist  ein  lang  verzerrtes,  so  dass  man  die  FlSchenneigung  kamn  auf 
einen  Grad  genau  bestimmen  kann.  Das  Octaeder  (P)  beobachtete  ich 
nur  an  einem  Krystall,  welcher  ausserdem  messbare  Flachen  der  Langs- 
prismen  besass,  dessen  Querprismen  sich  indess  nicht  messen  liessen.  . . . 
Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Formeln  der  Querprismen 
mit  einiger  Unsicherheit  behaftet  sind.  . . .  Nur  die  Auffindung  bes- 
serer  Krystalle  wird  es  mSglich  machen,  die  Zahl  und  Neigungen  der 
Querprismen  genau  zu  bestimmen.  Die  Skleroklaskrystalle  sind  meist 
nur  1—2  Linien  lang,  dabei  sehr  diinn,  an  ihren  Enden  sind  sie  ge- 
wohnlic];!  verbrochen,  da  sie  sehr  spr5de  sind.«  G.  vom  Rath  giebt 
ausser  der  Grundpyramide  und  den  drei  Pinakoiden  fiir  den  Sklero- 
klas folgende  Formen  an: 
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5  Brachydomen;    t=P<x,  */^t=*/^^oo,  '/)f=Vi^«'.  3  f=  a  If*  00,  i(=ii'<x>: 
13  Ma trodomen :      '/g  d  =  V,  P  co,      '/*  d  =  ■/(  P  co,     «/]« ^  =  '/ii  P  00-      Vn  d  =  Vn  P  CO, 
'/,d  =  '/,Pco,       V«<l  =  '/.Pco,       V,d=VTPco.       '/,d=V,r'oo, 
d=Pc»,  Vi<l  =  V4Poo.  V.d  =  ViPco,  sd  =  5Pao,  iod  =  ioPco 
(Y,  d  Dud  5  d  beieichnet  von  Rath  als  zweifelhaA). 

Ein  Vergleich  zwischen  den  gemessenen  und-  den  berechneten 
Winkelu  zeigt,  dass  in  manchen  Fallen  eine  gute  oder  ziemlich  gute 
tJbereinstimmung  herrscht,  dass  aber  auch  bedeutendere  Abweichungen 
(bis  zu  50  Minuten)  vorkommen ,  oder  dass  die  gemessenen  Winkel 
zwischen  ziemlich  weiten  Grenzen  schwanken. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Skleroklas  be- 
merkt  vom  Rath:  'Unter  den  von  S.  vonWaltershausen  und  Uhrlaub 
ausgeflihrten  Analysen  befindet  sich  eine,  von  welcher  man  mit  Be- 
stimmtheit  annehmen  kann,  dass  sie  den  Skleroklas  betreffe,  Indem 
von  VON  Waltershausen  ausdrilcklich  hervorgehoben  wird ,  dass  nur 
Bruchstucke  von  Krystallen  mit  gestreiften  Prismenflachen  von  einer 
hellbleigrauen  Varietat  vom  spec.  Gew.  5.303  einer  sehr  sorgfaltigen 
Analyse  unterworfen  wurden,  die  folgendes  Resultat  ergab: 


Schwefel 

Silber   .. 
Eisen  . . . 

...   35-9» 

. . .     0.43 
...     0.45 
...   44.56 
...   28.56 
99.90 

verlangt  S  =  0.06 

Blei  .... 

=6.89 

*5-49 

Es  verhfilt  sich  demnach  hier  die  Sehwefelmenge  der  Sulfobasen 
zu  deijenigen  des  Arsens  wie  die  Zahlen  1.18:3,  ^^"^  ^"  der  Formel 
fUhrt  PbS.As.S3,  welche  verlangt: 

Schwefel  . . .  26.39 

Blet 43.68 

Araen 30.93 

Wenngleich  die  tJbereinstimmung  zwischen  der  gefundenen  und 
der  berechneten  Mischung  keine  voUkommene  ist,  so  scheint  mir  denn- 
noch  die  Analyse  den  Beweis  zu  fiihren,  dass  der  Skleroklas  jener 
Formel  entsprechend  zusammengesetzt  ist,  als  Einfach-Schwefelarsenik- 
blei.  VON  Waltershausen  selbst  zieht  zwar  aus  seiner  Analyse  ein  ganz 
anderes  Resultat,  indem  er  die  untersuchten  Krystalle  als  eine  iso- 
morphe  Mischung  seiner  beiden  Species  (Arsenomelan  und  Skleroklas) 
betrachtet,  und  zwar  von  3.124  Theilen  PbS.As.Sj  (Arsenomelan) 
und  von  i  Theil  2PbS.A8.S3  (Skleroklas).  Doch  kann  ich  ihm  in 
dieser  Ansicht  nicht  folgen.o  Man  wird  zugeben  mussen,  dass  hiermit 
die  Frage  nach  der  Formel  des  Skleroklas,  d.  h.  des  von  vom  Rath  so 
benannten  Minerals  noch  nicht  endgultig  entschieden  sei,  denn  die 
schen  Beobachtung  und  Rechnung  (s.  oben)  ist  nicht  un- 
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bedeutend.  Berechnet  man  aber  die  procentische  Zusammensetzung  far 
eine  Mischung  (welcher  Art  bleibe  hier  uner5rtert)  von  3  Mol.  PbS.  As^Sj 
und  I  Mol.  2PbS.AsaS3  (=  Dufrenoysit,  vomRath),  so  ergiebt  sich: 

Schwefel...   25.320 

Blei 46.305 

Arsen 28.375 

Hiermit  stimmt  die  Analyse  von  S.  von  Waltershausen  nahe 
uberein ,  wenn  man  in  letzterer  das  Silber  und  Eisen  (?)  als  Vertreter 
des  Bleis  ansieht.  Es  ist  auf  jeden  Fall  wunschenswerth,  dass  nach 
so  langer  Unterbrechung  neue  krystallographische  imd  chemische 
Untersuchungen  des  Skleroklas  imtemommen  werden.  Die  nach- 
stehenden  Beobachtungen  m5gen  als  Beitrag  hierzu  dienen. 

In  letzter  Zeit  erhielt  ich  von  Binn  mehrere  Skleroklasstufen, 
von  welchen  ich  sowohl,  wenn  ancL  sehr  kleine,  doch  gut  messbare 
Krystalle,  als  auch  eine  zur  quantitativen  Analyse  hinreichende  Menge 
dieses  Minerals  entnehmen  konnte.  Meine  goniometrischen  Messungen 
erstrecken  sich  hauptsachlich  auf  vier  Krystalle  bez.  Krystallfragmente ; 
die  Zahl  der  nunmehr  am  Skleroklas  mehr  oder  weniger  sicher 
nachgewiesenen  Formen  ist  dadurch  von  22  (nach  vom  Rath)  auf 
59  gestiegen. 

Kry stall  I.  An  diesem  &usserst  kleinen,  noch  nicht  i"™  grossen 
Krystall  konnte  ich  nur  in  der  Brachydomenzone  einige  Messungen 
anstellen;  dabei  ergab  sich: 

V6  ^  00 ;  oP  =  26"  10V2',  ber.  26"  20^ f^ 

%Poo:   -  =39^*22'     ,     -  39^*3172' 

2^cx):   *  =50*55'     ,     •  51" 4' 

4^00:  •  =67*58'    ,     •  68*»o' 

ootoo:  •  =90**  o'    ,     •  90*0' 

Das  Brachydoma  75  Poo  ist  fiir  den  Skleroklas  neu. 

Krystall  XL  An  diesem  Fragment  konnte  nach  Zudeckimg  der 
die  Messung  st8renden  oder  dazu  ungeeigneten  Theile  in  der  Makro- 
domenzone  bestimmt  gemessen  werden: 

VfiPoo  :  oP  =  io*»  55 Va\  ber.  io»  50' 
V7P00:   *  =i8»i7V8',     -      18*10' 

Die  hier  ermittelten  Makrodomen  sind  beide  neu. 

Krystall  IE.  Bei  weitem  das  grCsste  Interesse  erregte  dieser 
an  neuen  Formen  reiche  Krystall,  welcher  zudem  von  derselben  Stufe 
stammt,  die  auch  das  Material  far  die  Analyse  geliefert  hat.  Der- 
selbe  ist  etwa  2°""  lang  und  i"*™  breit  imd  zeigt  ganz  besonders  die 
bei  Skleroklas  so  haufige  starke  Furchung  nach  der  Makrodiagonale, 
so  dass  er  stellenweise  wie  aus  mehreren  parallel  verwachsenen  Indi- 
viduen  zusammengesetzt  erscheint.     Auch  nach   der  Brachydiagona) 
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zeigt  er  einen  treppenfbrmigen  Absatz  bez.  Wiederholimg  gewisser 
Brachydomenflachen.  Viele  der  theilweise  ausserst  kleinen  Flachen 
spiegeln  zwar  gut  und  geben  einfache  Reflexbilder;  dennoch  war 
das  Studium  dieses  Krystalles  ein  recLt  miihsames,  zumal  da  die 
weitaus  meisten  Fonnen  nur  mit  je  einer  Flache  auftreten. 

Wie  bei  den  anderen  Krystallen  wurde  auch  hier  zur  Orien- 
tirung  von  der  sehr  gut  spiegebiden  Basis  sowie  von  der  Zone  der 
Brachydomen  ausgegangen.    In  letzterer  maass  ich:    ^ 

(neu)  Vii  t»  00  :oP=  12*3874',  ber.  12'*  41' 

(  •  )    V^j^oo:   -   =13*3872',     •     13*5472' 

¥>cx):   »   =3i'»3i7a',     .     31'* 45' 

Vef^oo:   .   =39*1972',     •     39*3172' 

2^00:   .   =51*   6V4\      -     51*   4' 

4)f»oo:   -   =68"    i'     ,     »     68°    o' 

Die  drei  letzten  Brachydomen  zeigen  die  gr6sste  Flachen- 
ausdehnung,  unter  ihnen  herrscht  wieder  2P00  vor.  Wahrend  vom 
Rath  von  Pyramiden  nur  P  beobachtete,  gelang  es  mir,  an  diesem 
Kry stall  deren  zw6lf  zu  bestimmen,  von  welchen  nur  eine  mit  zwei 
Flachen,  die  librigen  nur  mit  je  einer  Flache  erscheinen.  Wegen  der 
meist  sehr  geringen  Grosse  dieser  Flachen  war  bei  einzelnen  der- 
selben  nur  eine  ungefahre  Einstellung  mSglich.  In  der  Zone  der 
Protopyramiden  liegen  2P  imd  4P  (mit  zwei  Flachen),  wahrend  ich 
die  Grundpyramide  P  nicht  fand.  Die  Bestimmung  von  2P  und  4P 
geschah  aus  folgenden  Messimgen: 

UP:    oP  =79**   87./    ,  ber.  79**   9' 

I.  Flache  i   ,   .    2^,  00  bez.  (441) :  (021)  =  75*  53' 


2.  i^laelie  {    ^   ;  7^^  qq  bez.  (441)  :  (043)  =  64°  12' 

2P:    oP  =69°    2'(cc.) 


75*52' 

79*   9' 

63*47' 
69*»   2* 


Ausser  den  genannten  beiden  Protopyramiden  beobachtete  ich 
noch  zehn  Brachypyramiden  und  zwar  sammtlich  nur  mit  je 
einer,  ebenso  wie  die  der  Protopyramiden  recht  kleinen  Flache. 
Dieselben  vertheilen  sich  auf  zwei  Zonen,  ihre  allgemeinen  Symbole 
sind  mP^/j  imd  mP^s/^;  sie  bewegen  sich  also  gleichsam  um  die  ent- 
sprechenden  Brachypyramiden  des  Zeichens  mP2.    Die  grSsste  Flache 

w  o  o  u 

der  ersten  Zone  ist  ' 2/5 P 9/5,  die  librigen  sind  13P9/5,  6P9/5,  3P9/5   imd 
'7/,oP9/j.     Diese  Symbole  ergeben  sich  aus  folgenden  Messungen: 

»V5&  Vs  :  2)^  00  bez.  (20.36.15) :  (021)  =  77*    9Va 
:  oP  =  64*  497a' 

13^%:   .  =  84**  52' (cc.) 

6py,:   .  =79*1272' 

3^7,:    .  =  69^272' (cc.) 

'Vio^y,'-  •  =56*4572' 


,  ber. 

77° 

4V«' 

* 

64° 

53" 

« 

85° 

3' 

• 

79° 

23' 

« 

69° 

27' 

« 

56° 

30- 
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Mit  Riicksicht  auf  die  Schwierigkeit  der  Messungen  ist  die 
Ubereinstimmung  zwischen  Beobachtung  iind  Rechnung  als  befriedi- 
gend  anzusehen.  Zur  Bestimmung  der  Flachen  der  anderen  Zone 
wurde  ausgegangen  von  einer  derselben,  welche  mit  oP  den  Winkel 

v./ 

^^^  59 V^'*  ^i*  2P00  im  gleichen  Octanten  einen  solchen  von  44**  45  V^' 
einschliesst.  Hierfilr  berechnet  sich  das  Symbol  ^^j^P^^fe,  welches 
fiir  jene  Winkel  die  Werthe  78**  3'  und  44**  55'  verlangt.  Die  ubrigen 
Flachen  dieser  Zone  sind  i3P^3/6,  a/^pia/^,  sP'V^  ^^  '7/,oP'3/6,  wie 
sich  aus  folgenden  Winkeln  ergiebt: 


13^  ^Vg 


oP  =  84*»35Va'        »  ber.  84*'36Vji' 

.    =68**    8'  ,     *  67*»45' 

-    =54**33Vj'(cc.),     •  54**ioV,' 

*    =5o*»22V3'        ,     *  50*43' 


Zwischen  den  Pyramiden  dieser  beiden  Zonen  herrscht  eine  inter- 
essante  Beziehung,  indem  mehrere  Mai  je  zwei  in  ihrem  Symbol  den- 
selben  auf  die  Axe  c  bezuglichen  Coefficienten  anfweisen.  Dieser  Regel 
fiigt  sich  auch  die  Pyramide,  welcher  oben  das  Symbol  6P9/5  bei- 
beigelegt  wurde;  denn  der  beobachtete  Werth  fiir  die  Neigung  zur 
Basis  79^1272'  lasst  sich  ebenso  gut  auf  eine  Flache  ^^js^^ls  beziehen, 
welche  erfordert  79^172'  (die  Differenz  zwischen  Beobachtung  und 
Rechnung  ist  in  beiden  Fallen  fast  identisch).  Andererseits  wurde  sich 
schon  ein  bedeutenderer  Unterschied  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung  ergeben,  wenn  man  die  als  ^9/5  P '3/5  aufgefasste  Flache  als  6P'3/5 
betrachten  woUte,  da  letztere  eine  Neigung  zu  oP  von  78**  26^/2'  (Diff. 
0*^27')  erfordert.  Nach  dem  Gesagten  erhalt  man  folgende  Ubersicht 
uber  die  beobachteten  Brachypyramiden  (die  der  angegebenen  Analogic 
gemass  noch  fehlenden  Pyramiden  sind  in  Klammem  beigesetzt): 

i^P^U    entspricht     13)^**76 
3^76  -  3^"/« 

Die  makrodiagonalen  Polkanten  je  zweier  entsprechender  Pyra- 
miden fallen  demnach  zusammen. 

In  der  stark  gestreiften  Makrodomenzone  konnten  nur  wenige 
Messungen  angestellt  werden.  Es  ergaben  sich  dabei  folgende  Nei- 
gungswinkel  zur  Basis:  i5**35'(cc.),  i8**5i'(cc.),  30*^22'  (ein  zweiter 
Reflex  fiihrte  auf  30*^072')  und  72*^17'.  Dieselben  kommen  den  fiir 
74P00,  3/,oPoo,  VaPoo  und  "/4P00  berechneten  mehr  oder  weniger 
nahe;  es  sind  dies  die  Winkel  16^1'  (Difl^.  26'),  19^072'  (Diff.  9V2'), 
29^  52'  (Diff.  30'  bez.  8V2')  und  72^  26'  (Diff.  9'). 
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Kry stall  IV.  Dieser  Krystall  ist  gr5sser  als  der  vorige;  seine 
DimeTisionei)  nach  den  Axen  a,  h,  c  sind  etwa  2,  2,  i"*™.  Pyramiden- 
flachen  konnten  an  demselben  niclit  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden, 
jedoch  ergah  sich  eine  grosse  Zahl  von  Brachy-  und  Makrodomen.  Ich 
beobachtete  an  dem  einen,  flachenreicheren  Krystallende  folgende 
Brachy  domen: 


I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

II 

12 

13 
14 

15 
16 

17 
18 


V,  P  00  (?) 

» 

%  i'  00  (?) 
%  ^  00  (?) 

"/.of  00 

"A„foo(?) 

'•/ut^oo 
"/is^oo 

• 

2^00 

4i^OO 


Neigung  zu  oP  =  12^42*     ,  ber.  12^41* 


14"  *•  , 

«3°54V,' 

IS"  29  V,', 

I5°34' 

I7»i6'     , 

170  12' 

i6»57V,', 

if  12' 

19°  30'     . 

19°  28V,' 

22«  12'/,', 

22"  25'/,' 

260  20'      , 

26'  20V1' 

39°  30'     . 

39°  3»' 

40«  IS'/,', 

40°  14' 

44'  18V,', 

44°   7" 

46"  32V,'. 

46°  27  V,' 

47°   6'     , 

47°    I' 

50°   3'     . 

50°   7' 

50°   6V,', 

50°    7' 

51°   8'/,', 

51°   4' 

67°  58'/,'. 

68"   o' 

68»    2V,', 

68"   0' 

Mit  zwei  Flachen  treten  merkwurdiger  Weise  nur  drei  dieser 
Formen,  ^/2Poo,  29/,^Poo  und  4 Poo,  auf.  Von  den  anfgefohrten 
18  Flachen  lieferten  nnr  schwache  Reflexe  bez.  liessen  nnr  unsichere 
EinsteUimg  zu  2,  4,  7,  9,  12;  dieselben  sind  deshalb  mit  (?)  versehen. 
Auffallender  Weise  sind  dies  meist  solche  mit  verhSltnissmfissig  ein- 
fachem  Symbol.  An  dem  anderen  Ende  des  Krystalles  konnte  ich, 
bei  freilich  nur  annahemd  genauer  Einstellung,  folgende  Brachydomen 
messen : 

Neigung  zu  op  =  16"    5'     ,  ber.  16®    7* 


19. 

VuI'ooC?), 

20. 

Va^oo      , 

21. 

V«i^oo(?), 

22. 

»Vl5^00         , 

23- 

2P00    , 

24. 

25. 

4*^00      , 

26. 

. 

.     .    22"  24V,'.       ■ 

•       22»2SV,' 

•  •  27°  sV,',   • 

.     27«i7' 

.    .  30°  oV,',     . 

.     30°    I' 

•    -  51°   8V,'.     . 

■     51°   4' 

•    -  5i°«2V,*,     ■ 

•     5>°   4' 

.    -  68"   6'    ,     . 

.     68"   o' 

•    .  68»  I4V,',     ■ 

.     68"   o' 

Sehr  schwach  waren  die  Reflexe  bei  1 9  und  2 1 .  Nur  drei  Brachy- 
domen,  namlich  2/3  Poo,  2  Poo  und  4  Poo,  ersch einen  an  beidenEnden 
des  Krystalls. 


I     8 


/jPiX)  erfordert  als  Neigungswinkel  zu  oP  44°  4372*. 
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Die  Formen  2  P  oo  und  4  P  00  treten  an  alien  von  mir  gemesse- 
nen  Krystallen  mit  Brachydomen  auf;  auch  4yf^  P  00  seheint  stets  vor- 
zukommen.  vom  Rath  fuhrt  ausser  diesen  nur  noch  die  Brachydo- 
men  P  00  und  3^2  P  00  auf;  davon  beobachtete  ich  P  00  nur  einmal  (an 
Kr.  Ill),  wahrend  ich  3/2  P  00  iiberhaupt  nicht  fand.  Vielleicht  ist  diese 
Form  noch  unsicher,  da  auch  bei  vom  Rath  die  bezugliche  Messung 
mit  der  Rechnung  nicht  allzu  gut  stimmt  (Diff.  36')^  Von  den  neuen 
Brachydomen  fand  ich  an  zwei  Krystallen:  ^/uPoo,  2/5 Pcx),  4/5 Pcx); 
die  iibrigen  nur  an  Krystall  IV,  davon  ^/^Voo,  ^2  P  ^^  ^^^  das  zu 
2  Poo  vicinale  ^^/j^'Poo  mit  je  zwei  Flachen.  Die  genannten  sechs 
Formen  sind  also  wohl  als  sicher  anzusehen.  Von  den  iibrigen,  nur 
mit  je  einer  Flache  auftretenden  Brachydomen  sind  9/20 Poo,  4/^Pc», 
2^/ 15 Poo  und  '4/15 Poo  die  sichersten,  Beobachtung  und  Rechnung 
stimmen  bei  ihnen  gut  (Diff.:  4.^/2,  1^/2^  5\  Va')*  ^^^^  recht  gute 
Ubereinstimmung  zeigt  auch  die  zu  ^/^'Poo  vicinale  Form  ^^aoP^^ 
(Diff.  1^/2').  Als  noch  unsicher  sind  also  wohl  zu  betrachten:  7/15  Poo, 
5/6? 00,  '7/,oPoo   und  47/30 Poo. 

An  Krystall  IV  konnte  auch  in  der  Makrodomenzone  eine  ganze 
Reihe  von  Messungen  angestellt  werden.     Ich  fand: 


I 

.   VePoo     , 

,  Neigung  zu  oP  =  10*3278* 

,  ber.  10*50' 

2 

.   V4PCX.     , 

-     •    .  i6»    2' 

.     16*    i' 

3 

■   V7P00 

,         -          .     .    •  18*17' 

,         n          18*   10' 

4 

.  VioPcx)     , 

.     .    •  i8«5r 

,          -          19"      07; 

5 

.  %Poo     . 

-     -    -23*3572'     , 

,          •          23"   18' 

6 

.   V9  Poo     . 

-     -    -  32**  3072'     < 

,          -          32*32' 

7 

VsPoo     , 

,        -          »     »    «  42*3172'    1 

.     -     42*'347,' 

8 

.   VePcx^     , 

"     •    "  43"  39' 

•     43^4472' 

9 

'VlB^^in 

-     «    •  47*  23*        , 

-     47*1972' 

10. 

^A,PCX)(?) 

-     •    •  47"  59' 

^     47^*5272' 

II 

Pc»(?) 

48"  53' 

,     -     48**  57' 

12. 

"AsPcx^      , 

,         -           -     -    »  50*2872'     1 

-     50°  29' 

13- 

" 

"     -    -  5o**35'{c-c-)j 

,     -     50*  29' 

14. 

"/9P00(?), 

«          *        n    63*4172'        1 

-     63*54' 

Die  Flachen  9,  10,  11  und  14  gaben  nur  einen  schwachen  Reflex, 
in  der  Nahe  von  8,  9  und  10  traten  zudem  noch  mehrfache,  gehaufte 
Reflexe  auf  Auch  i  entspricht  dem  hellsten  unter  zahlreichen  Reflexen. 
Mehrere  zweifelhafte  Ablesimgen  sind  in  obiger  Reihe  nicht  mit  auf- 
gefalirt. 

Vergleicht  man  die  hier  verzeichneten  13  Makrodomen  mit  den 
von  VOM  Rath  aufgefiihrten  1 3  Formen,  so  rtndet  man  nur  eine  geringe 
Ubereinstimmung.      Nur    ^/4Poo,    5/^ Poo,  s/^Poo  und  Poo    sind    in 

*  VOM  Rath  bemerkt  selbst:  ■72^^^?  welches  ich  nur  an  einem  Krystalle  sah, 
gab  ein  schlecbtes  Bild«. 
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beiden  Reihen  vertreten.  ^/^Vcxd  wurde  von  vom  Rath  nicht  selbst 
gemessen,  er  fiihrt  daftir  nur  die  von  Marignac  beobacht^ten  Grenz- 
werthe  15^50-16^50'  an.  Die  Form  kann  erst  dnrcli  obige  Messung 
(Diflf.  i')  als  sieher  gestellt  bezeichnet  werden.  5/^ Poo  weicht  bei  vom 
Rath  und  mir  nur  sehr  wenig  von  der  Rechnung  ab,  fiii*  s/^Poo  stimmt 
meine  Messung  noch  etwas  besser,  als  die  von  vom  Rath  angefthrte 
Marignac 'sche  mit  einer  Differenz  von  9^/2  -  Poo,  von  mir  nur  mit 
schwachem  (doch  mit  der  Rechnung  gut  stimmendem)  Reflex  beobachtet, 
wurde  von  vom  Rath  mit  einer  Differenz  von  12'  gemessen.  Die  iibrigen 
9  von  diesem  Autor  aufgefiihrten  Makrodomen  wui'den  zum  Theil  von 
ihm  selbst  gemessen  (S/i^Poo,  5/,|Poo,  5/^ Poo,  10 Poo),  zum  Theil 
leitet  er  sie  aus  den  Angaben  von  Marignac  ab  (^sPcOj  s^-^Poo,  5/^Poo), 
fiir  zwei  sind  jedoch  iiberhaupt  keine  Messungen  angegeben  (^2^00, 
51^00).  Diese  beiden  letzteren  werden  von  vom  Rath  selbst  als  un- 
sicher  bezeichnet;  an  Kry stall  III  koniite  ich  allerdiiigs  eine  Flache 
messen,  welche  ^ 1 21^00  nahe  koinmt.  Unsicher  ist  auch  ^sPoOj  da 
die  dafur  sprechenden  Werthe  (nach  Marignac)  9®  und  7®  2 3 '-7®  40' 
ziemlich  stark  von  dem  berechneten  8®  10'  abweichen.  Als  sieher  oder 
ziemlich  sieher  bleiben  also  noch  5/,^ Poo,  5/„Poo,  5/^ Poo,  5/^ Poo, 
5/3 Poo,  loPoo. 

Was  die  von  mir  an  Krystall  IV  beobachteten  Makrodomen,  so- 
weit  sie  nicht  mit  solchen  nach  vom  Rath  zusammenfallen ,  betrifft,  so 
mSgen  die  zu  Poo  vicinalen  ^Tjis^oo  und  2^/27 Poo,  sowie  ^^/9 Poo  noch 
unsicher  sein,  die  iibrigen  k5nnen  jedoch  wohl  als  bestimmt  nachgewiesen 
betrachtet  werden.  —  In  der  folgenden  Tabelle  sind  noch  einmal  sammt- 
liche  bisher  am  Skleroklas  beobachteten  Formen  zusammengestellt ;  dabei 
die  noch  unsicheren  bez.  nur  annahernd  gemessenen  mit  *,  die  von 
mir  neu  gefundenen  mit  (f)  bezeichnet. 

Pyramid  en. 

>•  P       I"']  'S-    (t)"/io&"/,[i02-"'-i3o]      9-     {t)"/.oi*Va8S-iS3-9o] 

2.  (t)    »P      I221]  6.    (t)      3)f»'V.['8-39-i3]         10.    (t)  "At^VsUo-sS-isl 

3.  (t)    4P       [441]  7-     (t)  »»4^"/6l»74-377-6sl   •'«•     (t)      3  if^Vs  l5-9-3l 

4-    (t)'/*!*"/.  [1 8 -39 -26]      8.     (t)    i3lf"V6l6-i3-il  12-     (t)  *'AfVa'4S-*6i.45l 

•«3-     (t)'3P%|6s-'i7-9l 


Br  a  c  h  y  d  0  m  e  n. 

14. 

(t)Vui^cx)[o.4.ii] 

21. 

(t)    V5^oo[o45l 

•28. 

(t)*Vso  1^00  [0.47 -30] 

15. 

(t)  Vs  ^  00  [02s] 

•22. 

(t)    Vo  If' 00  [056] 

•29. 

(t)"/io^oo[o.i7.io] 

16. 

(t)Vaoi^oolo-9-2o] 

23. 

(t)»Vi,lf>oo[o.i4.i5] 

30. 

(t)«7i5J^  00  [0.26.15] 

•17. 

(t)7i6^  00  [0.7.15] 

24. 

lf>oo[oiil 

3». 

(t)"/i5^oo[o.29.i5l 

18. 

(t)    V»^00[0I2] 

25. 

Vs  1 00  [043] 

32. 

2  too  [021] 

19- 

(t)    V7^00[047] 

26. 

(t)*V8oPoo[o.4i.3oJ 

33- 

4  too  [041] 

20. 

(t)  Vs  Poo [023]         . 

•27. 

V2 1"  00  [032] 
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Makrodomen 

> 

34- 

Vg  F  00  [108] 

•42. 

Va  Poo  [102] 

so. 

(t) 

'Vu  Poo  [19-0.18] 

3S- 

(t)  V«  Poo [106] 

43- 

V,  P  00  [509] 

SI- 

"U  P  00  [504] 

36. 

V«  Poo  [104] 

44- 

V,  P  00  [507] 

S2- 

Vs  P  00  [S03] 

37- 

(t)  %  P  00  [207] 

45- 

(t)   %  Poo  [40s] 

•S3. 

(t) 

w/s  Poo  [16.0.9] 

38. 

(t)'/,oPool3.o.i 

o) 

46. 

Ve  P  00  [506] 

S4- 

(t) 

»/«  Poo  [11.0.4] 

39- 

Vi4P<»[S-o-i 

4] 

•47. 

(t)"/uPoo[i7-o. 

18] 

•ss- 

5  P  00  [soi] 

40. 

(1)  Vs Poo [308] 

•48. 

(t)»V>7Pc»l26.o. 

*7] 

S6. 

ioPoo[io.o.i] 

41- 

ViiPoo[s-o.i 

"1 

49- 

Poo[ioi] 

P  i  n  a  k  o  i  d  e. 
57.    oP[ooi]        58.     00  Poo  [100]        59.     c»  1*00  [010] 

Zwillinge  von  Skleroklas  wurden  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben. 
Dennoch  glaube  ich,  dass  solche  vorkommen,  iind  zwar  halte  ich  fiir 
solche  gewisse,  in  neuerer  Zeit  im  Binnenthal  anfgefundene  Krystalle, 
welche  aus  zwei  sich  annahernd  rechtwinkelig  kreuzenden  Individuen 
bestehen.  Dieselben  erreichen  bisweilen  eine  ziemlich  betrachtliche 
GrSsse  (bis  etwa  8""™);  da  sie  jedoch  meist  nur  die  stark  gestreifte 
Makrodomenzone  anfweisen  und  zudem  wegen  ihrer  ansserordentlicli 
grossen  SprSdigkeit  kaum  unverletzt  von  dem  Gestein  zu  l5sen  sind, 
so  fand  ich  bisher  keine  Gelegenheit,  die  Art  der  Zwillingsverwachsung 
festzusteUen. 

Von  der  Stufe,  welcher  Krystall  III  entstammt,  konnte  ausserdem 
soviel  des  Minerals  entnommen  werden,  dass  eine  quantitative  Analyse 
ausgefiihrt  werden  konnte.  Es  sei  ausdriicklich  bemerkt,  dass  der 
Kiystall  mit  der  spater  analysirten  Substanz  in  directer  Verbindung 
stand.  Hr.  Prof.  K6nig  in  Miinster  hatte  die  Gilte,  die  Analyse  in 
seinem  Laboratorium  ausfiihren  zu  lassen;  dieselbe  ergab: 

Schwefel. . .   25.26  Procent 

Blei 46.08       • 

Arsen 26.28       • 


97.62  Procent 


Wegen  der  geringen  Substanzmenge  war  es  leider  nicht  moglich,  weitere 
Controlbestimmungen  auszufiihren.  Das  specifische  Gewicht  des  Mine- 
rals wurde  zu  5.05  bestimmt,  welche  Zahl  allerdings  etwas  kleiner  als 
die  von  von  Waltershausen  angegebene  (5.393)  ist.  Der  Verlust  be- 
tragt  bei  obiger  Analyse  2.38  Procent.  Rechnet  man  denselben  dem 
Arsen  zu,  so  erhalt  man  Zahlen,  welche  sehr  nahe  mit  der  procen- 
tischen  Zusammensetzung  einer  Mischung  von  3  Mol.  PbS.As^Sj  mit 
I  Mol.  2PbS.ASaS3  ubereinstimmen.  Wie  schon  bemerkt  wurde, 
stimmt  damit  auch  die  von  vom  Rath  speciell  auf  den  Skleroklas  be- 
zogene  Analyse  von  S.  von  Waltershausen  nahe  uberein.     Aber  auch 
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in  dem  Falle ,  dass  man  den  obigen  Verlust  auf  die  drei  Bestandtheile 
gleichmSssig  vertheilt,  wobei  man  zu  folgenden  Zahlen  gelangt: 

Schwefel...  25.88  Procent 

Blei 47.20       » 

Areen 26.92       • 


100.00  Procent 


ist  die  Ubereinstimmung  mit  jienen  Zahlen  grosser  als  mit  denjenigen, 
welche  der  von  vom  Rath  fiir  den  Skleroklas  angenommenen  Formel 
PbS.  ASjSj  entsprechen.  von  Waltershausen  betfachtete  die  von  ihm 
untersuchten  Krystalle  als  eine  Mischung  von  i  Mol.  2PbS.ASaS3  mit 
3.124M0I.  PbS.  ASjSj.  Einstweilen,  d. h.  so  lange,  bis  es  mSglich  ist, 
weitere  quantitative  Analysen  an  sicher  bestimmten  Krystallen  unseres 
Minerals  auszufiihren,  mOchte  ich  vorschlagen,  die  Zusammensetzung 
desselben  durch  die  relativ  einfache  Formel 

3(PbS .  As,S3)  +  2PbS .  As,S3 
auszudriicken,  da  dieselbe  jedenfalls  der  Wirkliehkeit  sehr  nahe  kommt. 
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Der  ano-rectale  Lymphapparat. 


Von  Dr.  D.  Gerota 


in  Bukarest 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Waldeyer.) 


In  Riicksicht  auf  die  praktische  Wichtigkeit,  welche  (lurch  Einfahrung 
der  sacralen  Entfemung  von  Mastdarmgeschwiilsten  die  Frage  nach 
dem  Verlanfe  der  Lymphgef asse  des  Rectums  und  des  Anus  gewonnen 
hat,  bew^og  mich,  den  betreffenden  lymphatischen  Apparat  einer  er- 
neuten  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Insbesondere  interessirt  es  zu 
wissen,  zu  welchen  Lymphdriisen  die  Lymphgef Ssse  in  erster  Linie 
Ziehen,  welches  mit  anderen  Worten  die  regionaren  Lymphdriisen 
der  Aftergegend  und  des  Mastdarms  sind.  —  Die  Untersuchungen 
wurden  in  der  I.  anatomischen  Anstalt  der  Berliner  Universitat  an 
20  Leichen  (von  Kindern  und  4  Erwachsenen)  ausgefuhrt. 

Zur  scharferen  Fragestellung  und  klareren  Beantwortung  schicke 
ich  voraus,  dass  ich  mit  Quenu^  und  Jonnesco^  unterscheiden  m5chte: 
die  Rectal  -  Schleimhaut ,  die  Anal-Schleimhaut  und  die  Anal-Haut. 
Die  Anal -Schleimhaut  beginnt  am  unteren  Ende  der  Rectal- Saul  chen 
(Columnae  morgagni);  hier  liegt  ein  geschichtetes  Plattenepithel ,  es 
fehlen  aber  Talgdriisen  und  Haare,  sowie  die  Verhomung  der  oberen 
Zellenlagen.  Dieses  AUes  tritt  bekanntlich  erst  weiter  unten  auf  und 
es  beginnt  hier  die  Hautzone  des  Analrohres. 

Bis  auf  die  schonen  Untersuchungen  Quenu's  (a.  a.  0.)  war  wenig 
vom  Lymphapparate  der  genannten  Theile  bekannt;  auch  unterschied 
man  nicht  scharf  genug  zwischen  den  Lymphbahnen  der  genannten 
drei  Bezirke  und  es  flnden  sich  kaum  genauere  und  iibereinstimmende 
Angaben  liber  die  Lage  der  regionaren  Lymphdriisen. 

Von  einigen  Autoren  werden  die  Lymphbahnen  des  Rectums  und 
der  Anal -Schleimhaut  nur  zu  den  Lymphdriisen  des  Mesorectums  ge- 


^  QuENu,  Vaisseaux  lymphatiques  de  Tanus,  Bull,  de  la  Soc.  anatomique,  68  annee, 
5  Ser.  T.  VII.  Juin  1893.  p.  399. 

'  JoNNESCo,  T.,  dans:  Traits  d'anatomie  humaine  par  P.  Poirier,  T.  IV.  Tube 
digestif  p.  375. 
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fiihrt,  andere  lassen  sie  zu  Drusen  Ziehen,  welche  seitlich  an  der 
Vorderflache  des  Sacrum  gelegen  seien,  wieder  andere  lassen  die 
Drusen  an  den  Asten  der  Arteria  haemorrhoidalis  superior  lagern; 
in  einem  der  von  mir  nachgesehenen  Werke  wird  von  »glandulae 
rectalestt   schlechtliin,  ohne  Angabe  der  Lage  gesprochen  (Rauber). 

Wenn  ich  daher  kurz  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Quenu's, 
die  auch  Jonnesco  (a.  a.  0.)  zu  den  seinigen  macht,  mittheile,  so 
bringe  ich  damit  den  neuesten  und  besten  Standpunkt  unserer  Kennt- 
nisse  fiber  diese  Dinge;  ich  kann  vom  » besten «  Standpunkte  um  so 
mehr  sprechen,  als  es  mir  gelungen  ist,  alle  Angaben  Quenu's  zu  be- 
statigen;  aber  ich  vermochte  sie  auch  in  einigen,  wie  ich  glaube, 
nicht  unwesentlichen  Punkten  zu  erweitern. 

Nach  QuENU  hat  man  zu  unterscheiden :  i .  Die  Lymphgef asse  der 
Hautpartie  des  Anus,  2.  die  der  Analschleimhaut,  3.  die  der  Rectal- 
schleimhaut.  Hierzu  kommen  4.  noch  die  Lymph wege  der  Anal-  und 
Rectahnusculatur.  Eigene  Untersuchungen  hat  Quenu  nur  fiber  die 
analen  Lymphgef  asse  (Nr.  i  und  2)  angestellt. 

Die  Lymphcapillaren  der  Analhaut  communiciren  eines  Theils  mit 
den  Lymphcapillaren  der  anstossenden  GesSsshaut,  anderen  Theils  mit 
denen  des  2.  Bezirks,  der  Analschleimhaut. 

Die  von  den  Lymphcapillaren  der  Analhaut  sich  sammelnden 
StSmme  ziehen  zu  den  Leistendrusen,  und  zwar  sowohl  zu  den 
inneren  oberen,  als  auch  zu  den  inneren  unteren,  wie  dies  Letztere 
Quenu  ermittelt  hat  und  ich  bestatigen  kann.  Mit  Quenu  m5gen  diese 
StS.mme  »Vasa  lymphatica  haemorrhoidalia  inferiora*  genannt 
werden. 

Die*  Lymphcapillaren  der  Analschleimhaut,  ein  reiches  Netz 
bildend,  soUen  nach  Quenu  in  Lymphstftmme  fibergehen,  welche  dieser 
zuerst  beschrieben  hat  und  die  dem  Laufe  der  Arterie  und  Vena  hae- 
morrhoidalia media  folgen,  wo  sie  auch  ihre  ersten  Lymphdrusen 
treflfen,  und  zwar  sollen  dies  die  Lymphoglandulae  hypogastricae,  die 
an  der  Theilung  der  Vena  hypogastrica  liegen,  sein.  Einige  Male 
fand  sie  Quenu  zu  einer  Drfise  ziehen,  welche  am  oberen  Umfange 
des  Foramen  ischiadicum  majus  lag.  Quenu  bezeichnet  sie  als  »Vasa 
lymphatica  haemorrhoidalia  media«;  er  muss  es  jedoch  bis  auf 
Weiteres  unbestimmt  lassen,  ob  dieselben  bestandig  sind. 

Die  Lymphcapillaren  der  Rectalschleimhaut  stehen  nach  den 
Angaben  Quenu's  mit  denen  der  Analschleimhaut  in  Verbindung,  und 
zwar  durch  die  Lymphcapillaren  der  Columnae  Morgagnii,  die  ausserst 
reichlich  entwickelt  sind  und  fftrmliche  »Glomi  lymphatici«  bilden 
(Sappey),  wShrend  man  in  der  Schleimhaut  der  Sinus  Morgagnii  nur 
sehr  wenige  Lymphbahnen  antrifft. 
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Die  aus  diesen  reichen  Netzen  der  Columnae  Morgagnii  und  der 
umgebenden  Rectalschleimhaiit  entstehenden  Lymph stamme  durch- 
bohren  die  Muskelhaut  fast  immer  dicht  neben  einem  Zweige  der 
•fe  Arterie  haemorrhoidalis  superior.     Quenu  nennt  die  sich  an  die  Aste 

der  Vasa  sanguifera  haemorrhoidalia  superiora  anschliessenden  Stamme 
die  »Vasa  lymphatica  haemorrhoidalia  superiora«,  sie  sollen 
in  die  Lymphdrusen  eintreten,  welche  den  gleichnamigen  BlutgefSssen, 
insbesondere  den  Venen  im  Mesorectum,  anliegen.  Dies  kann  ich  be- 
statigen  und  vervoUstandigen. 

Die  von  mir  gewonneiien  neuen  Ergebnisse  bestehen  nun  in  Fol- 
gendem:  Es  finden  sich  an  beiden  Seitenwanden  des  Rectums  auf  der 
unteren  bauchfellfreien  Strecke  dieses  Organs  eine  Anzahl  Lymphdrusen 
—  die  Zahl  derselben  schwankt  von  2—6-8  — ,  welche  gelegen  sind 
vom  Niveau  der  Steissbeinspitze  bis  zur  Umschlagsstelle  des  Bauchfelles, 
und  zwar  an  den  Asten  der  Vasa  sanguifera  haemorrhoidalia  superiora, 
zwischen  der  Fascia  propria  recti ^  und  der  Muskelhaut,  der  sie  fest 
anliegen.  Mit  der  Vorderflache  des  Os  sacrum  oder  des  Os  coccygis 
haben  diese  Drusen  nichts  zu  schaffen,  da  sie  von  ihr  durch  die  Fascia 
propria  recti  getrennt  sind.  XJberhaupt  habe  ich  keine  Lymphdrusen 
auf  der  Vorderflache  des  Sacrum  gefunden,  welche  Lymphgefasse  vom 
Rectum  oder  vom  Anus  her  aufgenommen  hatten.  Diese  Drusen,  wenig- 
stens  die  oberen  derselben,  sind  vielleicht  von  Quenu  oder  auch  von 
firuheren  Autoren  gesehen  worden,  die  tiefer  unten  im  Niveau  des 
Steissbeins  gelegenen  wolil  nicht,  so  viel  ich  wenigstens  aus  den  Be- 
schreibungen  entnehmen  kann.  Als  bisher  aber  noch  nicht  bekannt 
muss  ich  Nachstehendes  hervorheben:  i.  Sammtliche  LymphgefSsse 
der  Schleimhaut  des  unteren  Rectumgebietes  gehen  zunachst  in  diese 
lateralen  RectaUymphdriisen  ein,  bevor  sie  zu  den  hSher  oben  ge- 
legenen Drusen  des  Mesorectums,  die  von  alien  Autoren  erwahnt 
werden  imd  die  mehr  der  hinteren  Mittellinie  entlang  liegen,  gelangen. 
2.  Diese  lateralen  RectaUymphdriisen  nehmen  auch  die  Lymphgefasse 
der  Analschleimhaut  auf,  selbst  wenn  die  von  Quenu  beschriebenen 
unbestSndigen  Vasa  lymphatica  haemorrhoidalia  media  und  deren  zu- 
gehorige  Lymphdrusen  existiren.  Aus  diesen  Grunden  schlage  ich  fur 
diese  Drusen  dieBezeichnung  »Lymphoglandulae  ano-rectales«  vor. 

Da  nun  die  meisten  zur  Operation  drangenden  Rectaltumoren  in 
den  unteren  Partien  des  in  Rede  stehenden  Organs  ihren  Ursprung 
nehmen,   so  werden  die  von  mir  beschriebenen  ano-rectalen  Lymph- 


ih 


fc 
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'  Die  -Fascia  propria  recti*,  wie  ich  die  betreffende  chirurgisch  ausserst  wichtige 
Bildung  benennen  mochte,  ist  zuerst  von  Jonnesco  genau  beschrieben  worden  als  »gaine 
fibre -sereuse  dii  Rectum*,  a.  a.  0.  S.  362.  Ich  hoffe  darauf  in  einer  anderen  Arbeit 
zuruckzukounnen. 


256  Sity.ung^  der  physikalisch  - mathematischen  Classe  voin  7.  MSrz. 

(Iriisen  die  zuerst  und  hauptsachlich  etwa  afficirten  sein  und  wiirden, 
da  sie  auch  die  Lymphgefasse  des  oberen  Analgebietes  aufhehmen, 
selbst  bei  einschlagigen  Affectionen  des  Anus  in  Betracht  kommen. 
Giinstig  fiir  die  Entfernimg  ist,  dass  sie  bei  den  Operationen  vom 
Sacrum  her  sicher  und  leieht  erreichbar  sind. 

Es  gelang  mir  nicht,  die  Lymphgeffisse  der  Rectal-  und  Anal- 
musculatur  beim  Menschen  zu  injiciren;  den  Grund  dafiir  vermag  ich 
nicht  anzugeben,  zumal  ihre  Fullung  beim  Hunde  sehr  leieht  und 
voUstandig  erzielt  wurde.  Die  betreffenden  Stamme  nahmen  hier  den- 
selben  Verlauf  und  zeigten  dieselben  Beziehungen,  wie  die  aus  der 
Rectalschleimhkut  sich  entwickelnden  Zuge. 


Ansgefjjeben  ain  14.  Marz. 
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1895. 

XIII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DKR 


KONKiLICII  PREUSSISC^HEN 

AKADEMIE  DER  WLSSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


7.  Marz.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

Hr.  Schmidt  las    iiber  die  Schicksale  der  Lautverbindung 
mn  in  den  indogermanischen  Sprachen'. 


Ausgegeben  am  14.  Marz. 


R«rlin ,  gedruckt  in  tier  Reirlisdruckerri. 

Sitzungsberichte  1895.  24 
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1895. 

XIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


14.  Marz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  0.  Hertwig  hielt  einen  Vortrag  uber  die  Entwickelung 
des  menschlicheii  Kopfskelets  und  demonstrirte  dabei  zwei  Mo- 
delle,  welche  nach  der  von  Born  eingefuhrten  Methode  aus  Schnittserien 
durch  zwei  menschliehe  Embryonen  im  zweiten  anatomischen  Institut 
angefertigt  worden  sind.  Das  eine  Modell  stellt  das  Primordial- 
cranium  eines  am  Ende  des  zweiten  Monats  seiner  Entwickelung 
stehenden  menschlichen  Embryos  dar.  Das  zweite  Modell  zeigt  das 
schon  erheblich  weiter  entwickelte  Kopfskelet  eines  Embryos  am 
Ende  des  dritten  Monats.  An  demselben  sind  ausser  dem  knorpligen 
Primordialcranium  und  den  in  ihm  inzwischen  entstandenen  Knochen- 
kemen  bereits  auch  die  Anlagen  aller  Belegknochen  vorhanden.  Beide 
Modelle  sind  dem  ruhmlichst  bekannten  Atelier  fiir  plastische  Recon- 
struction des  Hm.  Dr.  Ziegler  in  Freiburg  zur  weiteren  Ausarbeitung 
ubergeben  worden  und  werden  spater  von  demselben  als  Unterrichts- 
mittel  vervielfaltigt  werden. 

2.  Hr.  Fischer  macht  Mittheilung  uber  die  Synthese  des 
Caffeins,  welche  er  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  L.  Ach  ausgefuhrt  hat. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

Sitzungsberichte  1895.  25 
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3.  Hr.  AuwERS  legte  eine  von  dem  Director  des  Lick  Observa- 
tory, Mt.  Hamilton,  Cal. ,  Hrn.  Prof.  Holden  eingesandte  Mondphoto- 
graphie  vor,  die  i6fache  VergrSsserung  einer  im  Focus  des  grossen 
Refractors  der  Sternwarte  am  8.  Nov.  1894  erhaltenen  Auftiahme  der 
Landschafb  Gassendi. 

4.  Im  Auftrag  der  Herausgeber  I.  Surutschan  und  B.  Latyschev 
wurden  vorgelegt  Inscriptiones  Graecae  et  Latinae  novissimis  annis 
(1889 -1 894)  Museo  Surutschaniano  quod  est  Kischinevi  inlatae. 


Die  von  der  Akademie  voUzogene  Wahl  der  ordentlichen  Pro- 
fessoren  an  der  Universitat  hierselbst  HH.  Dr.  Carl  Stumpf,  Dr.  Erich 
Schmidt,  Dr.  Adolf  Erman,  Director  der  aegyptischen  Abtheilung  der 
Koniglichen  Museen,  zu  ordentlichen  Mitgliedern  der  philosophisch- 
liistorischen  Classe  ist  durch  Allerhochsten  Erlass  vom  18.  Februar 
bestatigt  worden. 

Das  auswSrtige  Mitglied  der  philosophisch-historischen  Classe 
Sir  Henry  Rawlinson  in  London  ist  am  5.  Marz  gestorben. 
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Synthese  des  Caffeins. 

Von  Emil  Fischer  und  Lorenz  Ach. 


Ubschon  die  Ahnlichkeit  der  Hamsaure  mit  dem  Xanthin  und  Caffein 
langst  erkannt  und  in  den  folgenden  Structurfonneln*  zum  Ausdruck 
gebracht  worden  ist: 

NH— CO  NH— CH  CH3 .  N— CH 

do  C-NH  (5o  C— NH     .  do      C— NCH3 

\       II     >co        \        I     >co  \    r    >co 

NH— C— NH  NH— C=N  CH3.N— C=N 

Hamsaure  Xanthin  Caffein  > 

SO   sind  doch   bislier  alle  Versuche,   einen  Ubergang   von   der  Saure 

zu   den   beiden  Basen   zu   construiren,    erfolglos  geblieben;   denn   die 

schon    vor    30  Jahren   von  Strecker^    behauptete  Verwandlung   der 

Hamsaure   in  Xanthin   durch   Natriumamalgam  hat  sich   als   ein  Irr- 

thum  herausgestellt*.     Da  aber  gerade  die  Xanthinbasen  als  wesent- 

lieher  Bestandtheil  der  Nucleine*  fur  die  physiologische  Chemie  immer 

mehr  an  Interesse  gewinnen   und  vielleicht  auch  im  Organismus  die 

Quelle  iur  Hamsaure  bilden,  so  schien  es  uns  angezeigt,  durch  LSsung 

des  obigen  Problems   eine   thatsachliche  Grundlage   fur  die  physiolo- 

gisch-chemischen  Betrachtungen  zu  schaffen. 

Zu  dem  Zweck  haben  wir  die  Versuche,   der  Hamsaure  Sauer- 

stoff  zu  entziehen,  wieder  aufgenommen.    Wir  gelangten  jedoch  erst 

zum  Ziele,  als  wir  die  bisher  unbekannte  Dime  thy  Ihamsaure  benutzten, 

welche  die  beiden  Methyle   im  Alloxankern   enthalt   und   mithin   die 

Structur  besitzt: 

CH3 .  N— CO 


CH3N 


CO  C— NH 

CO 
—Nil 


^  E.  Fischer,  Liebig's  Annal.  215.  313  und  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  17.  1776. 

*  LiEBio's  Annal.  131.  121. 

^  E.  Fischer,  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  17.  32S. 

*  Kossel,  Zeitschrift  filr  physiol.  Chem.  3.  284  und  4.  290 
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Da  die  Verbindung  niclit  durch  Metliylirung  der  Harnsaure  selbst 
gewonnen  werden  konnte,  so  mussten  wir  ffir  ihre  Bereitung  den 
Umweg  fiber  die  leicht  zugangliche  Dimethylpseudohamsaure^  wahlen 
und  ein  neues  Verfahren  ermittehi,  letztere  in  ein  Derivat  der  Ham- 
saure  umzuwandeln.  Das  Mittel,  diese  so  oft  vergeblich  versuchte 
Reaction  zu  verwirklichen ,  fanden  wir  in  der  schmelzenden  Oxalsaure^ 
welche  hier  zugleich  lOsend  und  wasserentziehend  wirkt.  Dasselbe 
Verfahren  hat  sich  auch  in  vorzQglicher  Weise  bewShrt,  um  die  Ham- 
saure  selbst  aus  der  Pseudoverbindung  zu  gewinnen  und  repraesentirt 
mithin  eine  neue  und  vielleicht  die  einfachste  Synthese  derselben. 
Die  oben  erwahnte  Dimethylharnsaure  lasst  sich  nun  in  folgendes 
Dimethylxanthin  umwandeln 

CH3 .  N— CH 


CO  C  -NH 

\ 


CO 


CH3 .  N— C=N 


Das  ist  aber  nichts  Anderes   als   das  Theophyllin,    welches    Kossel^ 
im  Thee  aufgefunden  und  in  Caffein  ubergefuhrt  hat. 

Damit   ist   die    totale  Synthese    des   Letzteren   ermSglicht.      Sie 
stellt  sich  in  folgenden  Phasen  dar: 

1 .  Dimethylharnstoff  und  Malonsfiure  vereinigen  sich  zu  Dimethyl- 
malony  Ihamstoff  ^ 

CH3 .  NH      HO  OC  CH3 .  N— CO 

CO  H-  CH,  =  CO  CH,  +  2H,0 

CH3 .  NH      HO  OC  CH3 .  N— CO 

2.  Aus  dem  Dimethylmalonylhamstoff  entstehen  nach  bekannten 
Reaction  en*  der  NitrosokSrper 

CH3 .  N— CO 


io 


CH . NO , 

CH3 .  N— CO 
dann  das  Dimethyluramil 


CH, .  N— CO 

!0  CH .  NH, 
CH, .  N— CO 


i 


*  Techow,  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  27,  3088. 

*  Zeitschrift  fur  physiol.  Chem.  13,  298. 

'  Mulder,  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  la.  466. 

*  Techow  a.  a.  O. 


Fischer  und  Ach:   Synthese  des  Caffeins. 
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und  endlich  die  Dimethylpseudoharnsaure 

CH3 .  N— CO 

J,      I 

CO  CH.NH.CO.NH, 

CH3 .  N— CO 

3.    Die  Dimethylpseudoharnsaure  geht  durch  Verlust  von  Wasser 
in  DimethylhamsSure  uber: 


CH3 .  N CO 


CH3 .  N— CO 


COHC.NH.CO.NH,= 


CO  C— NH 


CH3 .  N CO  CH3 .  N— 

Letztere  wird  in  Theophyllin 


>CO+H,0 


NH 


CH3 .  N— C .  H 


CO  C— NH 


>C0 


CH3 .  N— C=N 


ubergefiihrt,  dessen  Verwandlung  in  Caffein  langst  bekannt  ist. 

Einen  praktischen  Werth  kann  die  Synthese  vorlauiig  nicht  bean- 
spruchen,  da  die  Zahl  der  Operationen  viel  zu  gross  und  in  Folge 
dessen  das  Verfahren  zu  kostspielig  ist.  Anders  wiirde  sich  die  Frage 
gestalten,  wenn  es  gelingt,  die  Harnsaure  selbst  so  zu  methyliren, 
dass  beide  Methyle  in  den  AUoxankern  eintreten. 

Erwagt  man,  dass  die  meisten  Pflanzenproducte ,  welche  Caffein 
enthalten,  wie  Caffee,  Thee,  Guarana,  Cola-Nuss  u.  s.  w.  in  ungeheueren 
Massen  als  Genussmittel  verbraueht  werden,  und  dass  sie  zwar  nicht 
den  Geschmack,  wohl  aber  die  belebende  Wirkung  auf  Nerven-  und  Herz- 
thatigkeit  vorzugsweise  dem  Caffein  verdanken,  so  ist  die  MSglichkeit 
nicht  ausgeschlossen ,  dass  sich  dereinst  die  Industrie  der  Caffeinsyn- 
these  bemachtigen  wird. 

Die  ausfiihrliche  Beschreibung  unserer  Beobachtungen,  bei  welchen 
wir  uns  der  eifrigen  und  erfolgreichen  Hiilfe  des  Hrn.  Dr.  P.  Hunsalz 
erfreuten,  werden  wir  in  einem  chemischen  Fachjournal  geben. 


Ausgegeben  am  21.  Marz. 


Sitzungsberichte  1895. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Retohtdruokerei. 
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1895. 

XV. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


21.  Marz.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

Hr.  ScHMOLLER  hielt  einen  Vortrag  uber  Einkommensvertliei 
lung  in  alter  und  neuer  Zeit. 


Sitzongsberichte  1895.  27 
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Verzeiclmiss  der  im  tibetischen 
Tanjur,  Abtheilung  mDo  (Sfttra),  Band  117—124, 

enthaltenen  Werke. 


Von  Dr.  Georg  Huth 

in  B^rlip. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Weber  am  7.  Februnr  [s.  oben  S.  111].) 


Uem  nachfolgenden  Verzeichniss  liegt  das  in  der  K6nigl.  Bibliothek 
zu  Berlin  befindliche  Exemplar  des  tibetischen  Tanjur  (Holzdruok^)  zu 
Grunde.  Die  vergleichenden  Anmerkungen  in  den  Fussnoten  bezieben 
sich  vor  Allem  auf  den  demselben  beigegebenen,  beztlglich  des  Inhalts, 
der  Anordnung  und  der  Angaben  der  Titel  und  tTbersetzer  vielfkch 
abweichenden  Index,  weleher  offenbar  mit  dem  von  Schiefner  (Bull.  385) 
als  C  bezeichneten  und  genauer  beschriebenen  identisch  ist.  Ausser- 
dem  habe  ich  unter  der  Bezeiehnung  Index  Schf.  ein  mir  von  Hrn. 
Prof.  Grube  aus  Schiefner's  Nachlass  freundlichst  iiberlassenes  Fragment 
eines  von  letzterem  copirten  Index  zur  Vergleichung  mit  heranziehen 
kOnnen,  weleher  mit  einem  der  beiden  von  Schiefner  (Bull.  285)  mit 
A  und  B  bezeichneten  Indices  identisch  zu  sein  scheint.  Das  Fragment 
imifasst  die  Nr.  3590-3643,  welche  letzte  Nummer  dem  Werke  dhA- 
payogaratnamAl^&ma  (=:Band  123,  7)  entspricht.  -—  Fur  mancherlei 
Anregungen,  Rathschlage,  Hinweise  bin  ich  Hm.  Prof.  Weber  zu 
grossem  Danke  verpflichtet. 

Erklarung  der  librigen  Abkiirzungen. 

BuU.  =  Schiefner  ,  » Uber  die  logischen  und  grammatischen  Werke 
im  Tanjur«,  in:  Bulletin  de  la  classe  historico-philologique  de  1' Academic 
Imperiale  des  Sciences  de  Saint-Petersbourg,  Band  IV  (i  848),  p.  284-302. 
0.=  Ort,  an  welchem  die  Ubersetzung  angefertigt  wurde.  Skr.  ^  San- 
skrit.     V.  =  Verfasser.     U.  =  Ubersetzer. 

Von  zwei  neben  einander  stehenden  Zahlen  bezeichnet  die  erste 
den  Band,  die  zweite  die  Stelle  eines  Werkes  innerhalb  des  be- 
treffenden  Bandes. 


*  I.  J.  1889  durch  den  Kaiserl.  Gesandten  in  Peking,  Hrn.  v.  Brandt,  erworben. 
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117.  Band. 

Versohiedene  Zweige  .der  Sanskrit -Philologie  {sgra  rig -pa). 

A.    Lexikographie  {mhon-brjod). 

1.  (fol.  i):  dUM^^^^HIM  <^5^'^^'*iy-^'^'3*^'  » Thesaurus  des  Ainara«. 

V.  QCi'ha  med'pai  seh-ge  {Amarasimha).  tJ.  Kirticandra.  Grags-pa- 
rgyal-mt*san  aus  Yar-luns.     0.  Yambu  in  Nepal. 

2.  (fol.  58*,  7):  Ein  etwas  gedrSngter  Auszug  aus  dem  ersten  Theil 
des  Commentars   zu  diesem  Werke:  STR^^t^GJ^t^  ^^n^^HIM  Qn5^'^'^^ 

«^,'«iyc%g'5Uv'<^"^<^^  »  Commentar  zum  Thesaurus  des 

Amara,  genannt:  die  Wunschkuh « .  V.  Rab-Jbt/or  zla-ba  {SubMticandra). 
U.  Kirticandra.   Grags-pa  rgyal-mt'san  aus  Yar-luns.  0.  Yambu  in  Nepal. 

B.    Poetik  {fsig-gi  rgyari). 

3.  (fol.  78*,  2):   ct>|om<i^^r  ^aj'^c;q!^'g''5^''S^c;-    -Spiegel  der  Poesie«. 

V.  dByug-pa-can  {Dandin).  U.  Der  indische  up&dhy&ya  mahAkavi  Qri- 
Lakshmikara.  Der  bhikshu  Son-ston.  0.  Sa-skya.  Auf  Befehl  des 
Fursten  7Nan-kya(?)  bzan-po.  Zuletzt  ubersetzt  von  dem  dpan  lo-ts4- 
ba  Blo-gros  brtan-pa  im  Einklang  mit  dem  Commentar  des  Ratnacri. 

C.    Metrik  {sdeh-sbyor). 

a)  Theorie  {mt^san-nid). 

4.  (fol.  104,  2):  ^>i^<0^g^^^HI^  ^•j3,-^5j'5^5j'Q^c;-q|aj^-S^-2-q-  Sanskrit- 
text  und  tibetische  Ubersetzung  (betreffs  der  Anordnung  vergl.  meine 
Ausgabe,  Berlin  1890,  pref.  p.  III).  »Fimdgrube  der  Metra-Juwelen.« 
V.  Ratndkaragdnti  (Rin-cen  Jbyuh-ynas  hi-ha). 

5.  (fol.  1 14, 6):  DasselbeWerk  (betreffs  der  Anordnung  vergl.  a.  a.  0.). 
U.  Zuerst  ubersetzt  von  C'os-ldan  ras-pa  und  Grags-pa  rgyal-mt'san 
aus  Yar-luns,  dann  von  Byah-c*ub  rtse-mo,  Blo-gros  brtan-pa,  Nam- 
mk*a  bzan-po.     0.  dPal-c*e. 

117, 1  =s  Index  117, 1. 

117,  2  =  Index  117,  2.  Im  Index  Schf.  einfach  als  Commentar  Kflmadhenu  zum 
Amarakosha  bezeichnet 

117,  3:=  Index  117,  3.  Erste  Ubersetzer:  pandita  Lakshmikara  und  Son  Blo- 
brtan  (dagegen  Index  Schf.  genau  wie  oben);  auf  Grund  ihrer  Cbersetzung  fertigte 
der  dpan  lo-tsli-ba  im  Einklang  mit  dem  Commentar  des  Ratnakirti  die  hier  vor- 
liegende  Ubersetzung  an  (Index  Schf.  ebenso). 

117, 4.  5  =s  Index  117,  4.  Den  Text  Gbersetzte  ^a-lu  lo-c*en,  die  Ubersetzung 
des  Selbstcommentars  wurde  von  C*os-ldan  ras-pa  begonnen  und  von  Grags-pa  rgyal- 
mt*san  beendet;  darauf  fertigte  Nam-mk'a  bzan-po  von  Neuem  eine  Ubersetzung  an, 
namlich  die  hier  vorliegende.  (Im  Index  Schf.  unter  zwei  Nummem  angef&hrt,  welche 
117,4.  5  entsprechen ;  als  Ubersetzer  des  ersten  wird  Za-lu  lo-c  en,  als  die  Ubersetzer 
der  zweiten  werden  die  librigen  im  Index  unter  117,4  angefiihrten  Gelehrten  genamit) 
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b)  Beispiele  der  praktischen  Anwendung  {dper-hrjod), 

6.  (fol.  138*,  I):   cj^(^MMI^(^^  ^'|asj^'q^'q^^'q'   •Lobpreis   des 

Metren- Krauzes «.  V.  sthavira  Ye-ses  dpal  lises-yhen  {JMnagrimUra). 
TJ.  Von  Son-ston  lo-ts4-ba  c'en-po  rDo-rje  rgyal-mt'san  begonnen, 
von  Blo-gros  brtan-pa  auf  Grand  des  Ctommentars  des  Qftkyarakshita 
beendet. 

D.    Grammatik. 

7.  (foi.  150,6):  (^Nri^  ciflfRJT  fer^f^jfTRTRC?)  ^•or^q|^'^-«igj^'3'q-3^- 

q:^*^c;^  (v.  1.  ^^)*q'^'3*q*  »EingerichtetesVerfahren  bei  denEndungen  ti 

u.  s.  w. « .  Bei  der  ersten  Anfuhrung  des  Titels  (fol.  1 50*,  6)  bezeiehnet  als : 
m-Q|-^8;E"^qj^'Q^5|orq'   »Erkiarung  [der  Endungen]  ti  u.  s.w.  der  KalApa 

[- Grammatik] « .    V.  Sarvadhara.    U.  rDo-qe  rgyal-mt'san. 

E.    Poesie  {sMn-dnags). 

8.  (fol.  307*,  5-320):  l)v^<v^rtHm  ^^%^y^^'3'^'  »DerWolkenbote«. 

V.  Nag -mo  k  ol  (Kdliddsa).  U.  Der  kaschmirische  pandita  mah^kavi 
SumanaQri.  Byan-cub  rtse-mo.  Nam-mk'a  bzan-po.  0.  Sa-skya. 
Auf  Befehl  des  Grossfarsten  Nam-mk'a  brtan-pa. 


«. 


118.  Band. 

Medicin  (yso-bai  rig-pa). 

1 .  (fol.  I ) :   giTT5lfl^  ¥^'^*^§'^  •  Buch  der  hundert  Medicamente 

V.  KlU'Sgrub  [Ndgdrjuna).  Zuerst  vorgetragen  von  dem  nepalesischen 
grossen  pandita  Jetakanta  (oder  °kanda?).  U.  Buddha<?rijnAna  aus  dem 
Ostlichen  Theile  Indiens.  Ni-ma  rgyal-mt'san  bzaii-po,  in  Uberein- 
stimmung  mit  drei  Commentaren. 

2.  (fol.  10,  2):  jTiol^  %^^''^^'  » Sutra  der  Heilkunst«.  \.Klvr 

sgrvb  {Ndgdrjuna). 

3.  (foi.  14,  2):    ^arij^'^^'^'qi'   »tJber  die  Anwendung  des  Heilmittels 

'a-pa«.    V.  Klu' sgrvb  (Ndgdrjuna). 

1 17, 6  =  Index  117,  5.     U.  6oh-ston  rDor-rgyal  und  Blo-brtan. 

117,  7  =  Index  117,  7  (dagegen  im  Index  Schf.  und  Bull,  dieselbe  Reihenfolge 
wie  oben).  Index  Schf.  und  Bull,  haben  nur  den  ersten  Titel  (mit  der  Lesart  dpyad), 
Index  nur  den  zweiten. 

117,  8  =s  Index  117,  6. 

118,  I  =  Index  118, 1. 
1 18,  2  :=  Inde^i  18,  2. 
118,  3  =  Index  118,  3. 
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4.  (fol.  15M):  Jbl^|>^«^«V.^<J(^dlHIH  «Iij-0W|-q|<^q^-|^'^-*l^'q'^3-T 

»Sammlung  der  Quintessenz  der  achtgliedrigen  (medicinischen  Wissen- 
schaft)«  (vergl.  Wilson  works  HI,  274-276  ed.  Rost).  V.  Der  grosse 
Arxt  P'a-k'ol  (Vdgbhapa),  Sohn  des  Meisters  der  Arzte  dGe-^dwn  yscm-ba 
{Samghaguhya)  oder  Seh-ge  shas-pa  {Simhagupta).  U.  Jaxandhara.  Rin- 
c*en  bzan-po. 

5.  (fol.  337%  1-423,3):  *l«l^^<i^^lHI^^^4^chHm}  ^yoW|-q|Yq^- 
^*^*'^*5*^'S^^S'5^'*1^'^*  »Medicinischer  Commentar  zur  'Quintessenz 
der  achtgliedrigen  (medicinischen  Wissenschaft)'«.  Selbst-Commentar 
(ran-ogrel)  zu  dem  vorhergehenden  Werke;  Capitel  1-14. 

119.  Band. 

I.  (fol.  I -44 1*, 6):  Fortsetzung  des  eben  erwahnten  Conimentars. 
U.  DharmaQrivarman,  Q&kya  blo-gros.  Rig-pa  7zon-nu.  dByig-gi 
rin-c'en.  »Auf  Befehl  des  machtigen  K6nigs  von  Tibet,  ftcArya, 
bodhisattva  und  k6niglichen  Lama's  Jn^aprabha«. 

120.  Band. 

I.  (fol.  1-323,5):  q<i^|«^T^i;^cft|yHIMr^lHI«l^«el<i^^cj^(71  ^aj-0|q|-q|^^^- 
%R'^8;'j«^'q2,'Q^ao|'q^'§gb'a^  »  Commentar  zur  'Quintessenz 

der  achtgliedrigen  (medicinischen  Wissenschaft)',  genannt:  Mondschein 
(Erl&uterung)  der  Wortbedeutungen«. 

121.  Band. 

I.  (foL  1-382,3):  Fortsetzung  dieses  Werkes. 

122«  Band. 

I.  (fol.  i):  Schluss  dieses  Werkes.  V.  Zla-ha-la  dga-ha  {Candrd- 
nanda)  aus  Kaschmir,  Sohn  des  C^ags-pa^la  dga-ba  (Samgdnanda). 
Dieser  Zla-ba-la  dga-ha  ist  wohl  identisch  mit  dem  Arzt  und  Pandit 
Zla^ba^la  mhon-dgay  der  zur  Zeit  des  E5nigs  K*rl  sron  Ide  btsan  von 
Tibet  (reg.  lun  die  Mitte  des  8.  Jahrh.  A.  D.)  dem  Vairocana  (s.  unten 
S.  278)  behilflich  war,  als  dieser  in  Kaschmir  das  gegenwartige  Haupt- 

1 18, 4 :9e  Index  1 18>  4. 

1 18,  5  fe±  Index  1 18,  5. 

119, 1  =  Index  119, 1.     (Im  Index  Schf.  fehlen  die  Nameh  der  Ubersetaer.) 

1 20, 1  =:  Index  1 20,  I ;  121,  i  =  Index  121,  i;  122,  i  ^s  Index  lai,  i.  Im  Index 
heisst  der  Ubersetzer  indischerseits  Jarandhara  (wie  in  118,4,  vielleicfat  durch  die 
Identitat  des  tibetischen  Ubersetzers  beider  Werke,  Rin-c  en  ba^v-po,  veranlasst),  im 
Index  Schf.  Janadhana. 
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werk  der  Tibeter  uber  Medicin,  rGyud  bzi,  »die  vier  Abhandlungen*,. 
aus  dem  Sanskrit  ins  Tibetische  ubersetzte  (s.  J.  A.  Soc.  Beng.  IV,  1835, 
S.  i).   U.  Janardana  (richtig  wobl  JanArdana).    Rin-cen  bzan-po. 

2.  (fol.  330%  4-362,  4):  ^aj-^;j'^aj-ow|-q|;^-q8;-^c^^^ 

S^c;'ft'j«l'gc;^'W2'q'    »Aufeaiilimg  der  Namen  der  Arzeneien  aus  dem 

Commentar  zur  'Quintessenz  der  achtgliedrigen  medicinischen  Wissen- 
schaft'«.     V.  Zla-ha-la  dga-ba  {Candrdruinda). 

123.  Band. 

q*l^«^Q^i<^'!8c,'g^'%¥q^'ft^'q:i,'V^  i»tJber  das  Elixir  Sarvecvara, 

welches  alle  Krankheiten  bezwingt  und  die  KSrperkrSfte  vermehrt*. 
tJ.  Der  yogin  Qivadisa  aus  Haridhobar.    Der  aus  '0-ryan.    0.  Bhutra. 

Alehimie. 
2.   (fol.  3*,  2):    ^HWHWI^x^id    q|^as-Qs53,-Jq^3j-q^^-qwq-    »Auszug 

aus  dem  QAstra  liber  die  Goldbereitung « .  Am  Schluss  (fol.  5*,  5)  be- 
zeiehnet  als:  qi^:i.'Qsg:i.*^^'q^5'q^^-   V.  Bhalipa. 

NO 

Darstellende  Kiinste. 

3.  (fol.  5*,  5):  (i^iiiHH-^ijnyyRMUi^^iyiri^MTrtUHiM  ^c,^|^-J^^' 

q|^qi^-q^'J*1<fo'S^j*i^'q;§'q-^^^^^  »tJber  das  Wesen 

der  plastischen  Darstellung  Buddhas ,  dem  zehn  Spannen  breiten  Nya- 
grodha-Baum  an  Umfang  gleicli«.  ^ 

4.  (fol.  7%  3):  4j^j,Ml(qH«lHHMtdU|(^o|^UHIM  |q|^r^-^C,^'|^-5^' 
qwt;^«^^'^q!OT^%<3&%p«'Q^^^^  »Von    dem  Sambuddha   ver- 

NO 

kundeter  Commentar  uber  die  GrossenverhSltnisse  der  (Buddha-)  Statue  « . 
tJ.  Dharmadhara.  6rags-pa  rgyal-mt'san  (Kirtidhvaja)  aus  Yar-luns. 
0.  Gun-t'an,  die  Hauptstadt  von  Man-yul. 

5.  (fol.  11%  3):  (^::tcylTdU|  S;'^S;'«<aSac'St-  »Theorie  der  Malerei*. 

122,  2  ^  Index  122,  2.  Dort  lautet  der  Titel  >AufzahluDg  der  Namen  der  Ar- 
zeneien, die  von  der  achtgliedrigen  (medicinischen  Wissenschafl)  gelehrt  werden«. 

123, 1  ^  Index  123,  2.  Im  Index  und  Index  Schf.  lauten  die  Namen  der  Uber- 
setzer:  pandita  Qivad&sa  und  Rin-c*en  dpal  (Ratnagri)  aus  '0-tyan. 

123,  2  s=  Index  123,  3,  Im  Index  lautet  der  Titel  »Qastra  Clber  die  Goldbereitung, 
unter  Fortlassung  des  Schlusses*. 

123,  3  fehlt  im  Index.  (Im  Index  Schf.  werden  hier  die  Ubersetzer  und  der  Ort 
von  123,4-  angefcQirt) 

123, 4  =  Index  123, 4  (fehlt  im  Index  Schf.).  Index  hat  im  Titel  statt  t'sad 
>MiAS8e,  Grossenverhaltnisse*  mt'san-nid  >Wesen«. 

123,  5  fehlt  im  Index.  (Im  Index  Schf.  werden  hier  der  Verfasser  und  die  Uber- 
setzer von  123,6  angefiihrt.) 
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6.  (fol.  23,2):   «(dHIHMHidUWIM    ^*^3''|^'§''3^'§'''^'^'^'3'''' 

•  Theorie  der  GrOssenverhSltnisse  der  Statuen*.  V.  maharshi  Etei  bu 
(»Sohn  des  Ete«).    U.  Dhannadhara.  6rags-pa  rgyal-mt'san  (Kirtidhvaja). 

Chemie. 

7.  (fol.  28*,  4):  ^^Jii|^(?JMMHIM  |^'JV^^''^'d^'^'q'^'3'T    »Ju- 

welenkranz  von  Raucherwerk-Praeparaten«.  V.  Klu-sgrvb  (Ndgdrjund). 
U.  pandita  I^al  mda  nas  aus  Kaschmir  (oder:  »Se.  Ehrwurden  der 
Pandit  aus  Kaschmir «?).     Rin-c'en  bzaii-po  (Ratnabhadra). 

8.  (fol.  28*,  7):  ^^%^^'^'^!^'*3,-2^'q'  »tJber  die  Verwendung  von 

RSucherwerk-Praeparaten  ^  die  quadratischen  Felder«.  Am  ScUuss 
(fol.  29*,  I )  bezeichnet  als:  tm*q^'^qi'*<t;^'S;^'%|X*^'3^^    »tJber  die  Me- 

thode  der  HersteUung  des  »Sehachbrett«* -Musters  mittels  praeparirter 
Parftuns*.    V.  Klu-sgrvb  (Ndgdrjuna). 

9.  (fol.  29*,  i):  ^^•^•¥:i.'q'5,!^'*a,;2^-q^-qq^-q^iy      •Erklarung  der 

Methode  der  Verwendung  von  Raucherwerk-Praeparaten  fiir  die  quadra- 
tischen Felder«. 

Wahrsagerei  und  Astrologie. 

10.  (fol.  31*,  5):  yrTioMMB^K^*^!^  ■^5j-%c,-(<^o|-q2,-Q,ji;-qS;-Q,pa,-^- 

S^'2'^'    »Rad   der  Verkettung  von  Ursachen  und  Wirkungen«    (vergl. 

ScmEFNER  in  Weber's  Indischen  Streifen  I  274).  V.  Klvrsgrvb  {Ndgdrjuna). 
II.   (fol.  42,6):  j^llf^tj^l^cft   ^^•S;^-5^'q|C-q'    »tJber  die  acht  (Vor- 

zeichen)  des  Qdriputra^.  fol.  42*,  6-7 :  »Nachdem  in  einem  nepalesischen 

123. 6  =  Index  123,  5  (fehlt  im  Index  Schf.).  Index  lasst  t*sad-kyi  (»Gr6ssen- 
verhaltnisse«)  aus  dem  Titel  fort  und  giebt  als  V.  Atei  bu  an. 

123.7  ^^^^t  im  Index.  (Im  Index  Schf.  vorhanden ;  die  Angaben  stimmen  mit 
den  obigen  Clberein.) 

123,  8  s=  Index  123,  7.  Titel:  »Qastra  flber  die  Raucherwerk - Praeparate :  Her- 
steUung des  »Schachbrett«^- Musters  mittels t  praeparirter  Parftlms*. 

123,  9  =  Index  123,8. 

123,  10^  Index  123,  9.  Titel:  »Die  Wesenheit  des  Werkes  iiber  die  Verkettung 
von  Ursachen  und  Wirkungen*  (rten-cin  ^brel-par  obyun-bai  ytsug-lag-gi  de-k*o- 
na-nid).  Hier  werden  zwei  Ubersetzer  genannt:  pandita  Buddhakaraprabha  und 
lo-tsa-ba  ©Gos  IHas-btsas,  letzterer  wohl  identisch  mit  dem  in  der  tibetischen  »Ge- 
schichte  des  Buddhismus  in  der  Mongolei*  von  ^Jigs-med  nam-mk'a  (s.  meine  Aus- 
gabe,  Strassburg  1892,  S.  68,  9.  190,  9—10  und  meine  im  Druck  befindliche  Ubersetzung, 
S.  107,  3— 4.  302,2  und  n.  3)  als  alterer  Zeitgenosse  des  o^^n  dkon-mc*og  rgyal-po 
(geb.  1033  A.  D. ,  s.  J.  A.  Soc.Beng.  1889,  S.  40)  angefuhrten  »lo-tst*sa-ba  K*ug-pa 
Ihas-btsas  von  ^Gos*. 

123,  II  =  Index  123,  10.  Titel:  -f^r^pw/ra'^  acht  Vorzeichen  des  Loos- Orakels* 
(Qarii  bui  mo-rtsis  mt*san-ma  brgyad-pa). 

^  mtg-man{s),  »das  Vielaugige«,  nach  Jaschke,  A  Tibetan  -  English  Dictionary, 
London  1881,  p.  414  a  i»  chessboard,  game  at  tables*;  mig'tnah  rise -ha  (Dsanglun), 
»to  play  at  chess*. 
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Castell  Se.  Ehrwiirden  der  pandita  BuddhaQrijMiia  (dieses  Werk)  ge- 
h6rt  hatte,  wurde  dasselbe  von  dem  hochberuhmten  lo-tst'sa-ba  JJi- 
ma  rgyal-mt'san  dpal  bzan-po  (Siiryadhvajacribhadra)  im  Tiger- Jahre, 
am  iS-Tage,  dem  Vollmondstage,  des  Monats  VaiQ&kha,  am  Morgen, 
wShrend  5  dbyu-gu's  (Zeittheil  =  24Minuten  oder  f  Stunde),  iibersetzt, 
verbessert  und  redigirt«  (Cyklus  imd  genauere  Jahresangabe  fehlt). 

12.  (foi.  43,1):  jiJ,^^4iurQi(it:<^isi^r'<<^^i^  q|gorowi^'q2,-|oiT^ 

3^^§^^i^^^^^^*^^^3^    »Das  Haupt-Tantra  Svarodaya  ('Her- 

NO 

vorbrechen  der  T6ne')  aus  dem  Yuddhajay&rnava  ('das  Wogen  des 
Siegeskampfes') «  (vergl.  Schiefner  in  Weber's  Indischen  Streifen  I  275). 
Am  Schluss  (fol.  138*,  6)  bezeichnet  als:    qq'^'d^aj'2f-rq^-||c;'OT,-«^^-g^'% 

qT:^*c^qri|'3'0|^''5^Y^^'q^5'^'^  »Des  mahAmuni  rishi  Werk  uber 

Stemdeutung,  genannt:  Deutung  der  verschiedenartigen  Vorzeichen 
mit  Hulfe  des  Pfauen  (skr.  mayHra)^  (vergl.  Twaywrocitrakam  als  Titel 
eines  Capitels  imd  eines  Anhangs  der  Grfr^feamhitA  bei  Kern,  Vorrede 
zur  Ausgabe  der  BrihatsamhilA ,  S.  33-35;  vergl.  die  Fussnote  hier 
unten). 

13.  (fol.  i38*,6):  ^5i'5^'^'fS;-3rr;wQ^r;-q-    »Das  aus  der  vortreff- 

liehen  Vorhersagung  (Aryavydkaranam)  sich  Ergebende«.  Am  Schluss 
(fol.  157%  7)  bezeichnet  als:  g^'^^'^'o^ j^S;-ajC,'3j^-q|^(^-^a,-g^^^ 

» Zusammenstellung  der  aus  dem  Aryacarulankarna(?)  sich  ergebenden 
Planeten-  und  Fixstern -Vorzeichen « . 

14.  (fol.  158,1):   dbllJiAIUmitH«<t>lJtHIM    35't^'jQs^^'3q|^orq2,-|;j-q-^^ 

q'q*    »Beleuchtung  des  Ergebnisses   der  Berechnung   der  Lebenszeit«. 

•* 
V.  Manapurusha.     U.  Der  Brahmane  Lagmiti  aus  Nagarakoti.     Nam- 

mk*a  rdo-rje  (AkAgavajra). 

15.  (fol.  158*,  i):  4^^<^^4|V>fcf^^  ^^^'Q,(3W,-q^-'^aj-qwq-  »Zusammen- 

fassung  des  Sinnes  des  Svarodaya*.  V.  Sen -get  go-ca  {Simhavarman). 
tJ.  <?ri-Jay4nanda.  dGos-Qdod  t'ams-cad  Qbyun-ba.  0.  Das  Kloster  der 
yogin's  (rnal-Qbyor-pai  ytsug-lag-k'an)  in  Nepal. 

16.  (fol.  160,6):  4^^<{^<McHUi|icHlq^!^l   ^c,^''^*3,-qS;-^^-|2,-jQ^^-3^^^ 

q^'*^!^'^'    »Die  im  Svarodaya  (ertheilte)  Belehrung  fiber  das  Ergebniss 

123,  12=  Index  123,  12:    »Das  Werk,  betitelt:   'Darlegung  der  Arten  der  Vor- 
zeichen, von  dem  mah^muni  rishi  Garga\  aus  dem  Chinesischen  ubersetzt* 

123. 13  fehlt  im  Index. 

123. 14  =s Index  123,  16.     U.  Lagmati  und  mK  a-^gro  rdo-rje  (Dakavigra). 

123. 15  =  Index  123,  17.     U.  Jayananda  und  Ses-rab  rin-c'en  (Prajfiaratna). 
123, 16^  Index  123, 18.     Hier  lautet  der  Titel  nur:    »Belehrung  dber  das  Er- 
gebniss des  Horoskop-Stellens*. 
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des  Horoskop-Stellens*.  U.  Qri-Jay4nanda.  C'os-rje  dpal  (Dharma- 
svAmicri). 

17.  (fol.  161,4):  ^c;^'Qs(£3v%q|^^'t'  »DieLehrer  desSvarodaya«. 

NO 

•Im  (weiblichen)  Erde-Schweine-Jahr  (Cyklus  fehlt),  am  6.Tage  des  zu- 
nehmendenMondes  des  mittlerenFriihlings-Monats  ubersetzt« .  0.  Kloster 
Sal  gon  in  Yambu  in  Nepal  (vergl.  123,32). 

Lebensweisheit. 

18.  (fol.  i6i*,  I):  qail^ldchHiHUctj^ul  •?|^'asq'q|-q'^-3'q^'2,q-^-^Yq- 

NO 

•Buch  der  hundert  Weisheits(spruche)«.  V.  Klu-sgrvb  (Ndgdryuna). 
U.  Sarvajnadeva.  dPal-brtsegs  (QrikAta)  (=  dka-ba  dPal-brtsegs?; 
dieser  letztere,  der  Verfasser  von  1 24, 1 1  [und  12?],  war  nach  J.  A.  See. 
Beng.  1 88 1,  S.  2  2  7fg.  ein  Zeitgenosse  des  KSnigs  K'ri  Ide  sron  btsan 
von  Tibet  [reg.  816-838  A.D.]). 

19.  (fol.  1 65*,  4):  4l(di^ii^{!iaKu^HiH  gq|^'g'^^3j-q^-?|^'^^-"^t;-3- 

S^'5*^'  »Q^traderLebenskluglieit,genannt:  Stab  der  Weislieit«.  Y.Klu- 
sgrvb  (Ndgdrjuna),     Separat-tJbersetzung  des  2.  Capitels. 

20.  (fol.  176*,  5):  QAiHij^HriH7iH^^!tiHm(?)  gq|^'5-q^aj']^-|''^'qp- 

q^'^m^'q'lk^'2'^'  »Q^tra  der  Lebensklugheit,  genannt:  Tropfen  zur  Er- 

nahrung  (oder:  Erfrischung,  Gedeihen)  des  Mensehen«.  V.  KJu-sgrub 
(Ndgdrjuna).  XJ.  Qilendrabodhi  und  Ye-ses  sde  (JnAnasena)  (beide  nach 
124,1  Zeitgenossen  des  KSnigs  K'ri  Ide  sron  btsan  von  Tibet  [reg. 
816-838  A.D.]). 

21.  (fol.  180*,  4):  dbil^flcftiqHIM  5&I^':S'^^Y'^^''^^^3'^  »Schatz 
von  Aryd-Strophen«.  V.  Mi-ma  sbas-pa  {Ravigupia  oder  Sitrt/agupta?), 
XJ.  JnAnacAnti  aus  Za-hor.     dPal-gyi  Ihun-po. 

22.  (fol.  186*,  i):  itHill^  3&I^'^*q^^^'qa'q'   »Buch   der  htindert 

GAtliA's«.  Y.  mC^og  sred  {Vm'aruci).  fir.  Vinayacandra.  C'os-kyi  ses-rab 
(Dhannaprajna). 

23.  (fol.  191,2):  |^MH«iMln^^<;<MMlHlM  ^'^'^'qS;'^'QWj'S:aj'y']^ 

9c;*q*S^'2'q'    »Kranz   der   fleckenlosen  Frage-   und  Antwort-Juwelen* 

123. 17  fehlt  im  Index. 

123. 18  =  Index  123,  21.     Im  Titel  fehlt  rab-tu  byed-pa.    (Bull,  wie  oben.) 

123. 19  ^  Index  123,  22. 

123,  20:=  Index  123,  23.     Bull.:  Katalog  ^  hat  im  Titel  t'abs  ('Methode*)  statt 

t*igs-pa  (.Tropfen.)  und  als  Sanskrittitel  06|HySt«irt*T^M^Xn«SIH ,  wahrend  Schiefnkb 

als  Sanskrittitel  StH^«SIMl<^«SlHrTilfi:(n^  reconstniirt;  im  Katalog  A  fehlt  dieses 
Werk. 

123,  21  ss  Index  123,  24. 

123,  22  =s  Index  123,  25. 
123,  23  =  Index  123,  26. 
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(vergl.  den  Jaina-Text  bei  Weber,  Verzeichniss  der  Sanskrit -Hand- 
schriften  der  Kgl.  Bibliothek  zu  Berlin,  Bd.  11,  3,  S.ii  18-1 123  [Nr.2021]). 
V.  Der  mahdr^ja,  trefflichste  kavi  nnd  mah^^cArya  Don-yod  ^car  {Amo- 
gJiodaya).    tf.  Kamalagupta.    Rin-c*en  bzan-po  (Ratnabhadra). 

24.  (fol.  192*,  3):  TJ|U|cWrn(dij.||^^  -^'aj'^^'gqj^'g'q^^jS^'   y^Cdmhya's 

QAstra  der  Lebensklugheit«.  Am  Schluss  (fol.  203,  7)  bezeiehnet  als: 
^•3r^'ftor^S;'gq|^'%q^aj'q%^'    ^^ Cdnakyardja' s  QAstra    der  Lebensklugheit 

(niti)«.    U.  PrabhAkaraQrimitra.    Rin-cen  bzan-po  (Ratnabhadra). 

25.  (fol.  203*,  i):  rTiidl^ll^  gqi^'^'q^5'q^^  »Qsi<stra  der  Lebens- 
klugheit«.  V.  Mamraksha.  U.  Dharma<?rivajra.  Q&kya  blo-gros  (QAkya- 
mati)  und  Andere. 

Chiromantie  (jnii  dpyad). 

26.  (fol.  209, 5):  ^ngfl^^iqft^nrisq?^^ 

2'q'  » Chiromantie,  d.  h.  Untersuchung  der  (KSrper-)  Merkmale  desMen- 

schen«  (vergl. Weber,  Indisehe  Streifen  I  277).  U.  Dharmadhara.  Grags- 
pa  rgyal-mt*san  (Kirtidhvaja).  0.  dpal  Sa-skya  (Sa-spyi?).  »Auf  Ver- 
anlassung  des  grossen  (Tri)pitaka-Bekenners,  des  grossen  tibetischen 
Gelehrten  (Bhotapandita).« 

27.  (fol.  21 1*,  3):  ^lij^oH^HllH  |'«<^^'q«^^^'*1d^'   »Die  yon  der 

Chiromantie  gelehrten  (KSrper-)  Merkmale«  (vergl.  a.  a.  0.).  t).  PrabhA- 
kara  aus  der  Stadt  Chattrapur  ausserhalb  des  Klosters  Otantraspuri 
(Otantapuri)  des  Verwandlungs(?)- Haines  in  Madhyadeoa.  Der  bhikshu 
ans  ''U-ryan.'     0.  dpal  bDe-eVn  glin  am  Berge  sPud(sBun?)-tra. 

Krahen-Orakel. 

28.  (fol.  221,1):  cftl^jli^Gl   jX^'^^^^^^^'^^^-^-q-    ^Untersuchung 

des  Kr&hen  -  Schreies «  (vergl.  Schiefner  in  Weber's  Indischen  Streifen 
I  275  f.).  tJ.  DAnacila  (nach  124,  i  Zeitgenosse  des  K5nigs  K'ri  Ide  sroii 
btsan  von  Tibet  [reg.  816-838  A.  D.]).  0.  Kloster  Yar-kluns  t*aii-po 
e'e  im  Lande  dBus. 

Real-Lexikon. 

29.  (fol.2  23,i):5gfqf%^Wfi''&I^'^^3^'^^  »VielseitigeKenntniss«. 

123,  24  =  Index  123,  27.  Titel:  ^Cdndkya^s  Qastra  der  rajaniti  (Staatsklugheit)* 
(Tsanakai  rgyal^poi  lugs-kyi  bstan-bcos).    (Bull.:  Titel  wie  oben  an  erster  Stelle.) 

123,  25  =s Index  123,  28.  Titel:  »Jf<MufaA:^»'«  Qastra  der  Lebensklugheit«.  Der 
erste  Ubersetzer  heisst  hier  DharmaQribhadra;  der  Zusatz  »und  andere «  fehlt. 

123,  26  fehlt  im  Index. 

123,  27  ^  Index  123,  29.  Titel:  »Die  von  der  Chiromantie  gelehrten  fiLnfzehn 
Merkmale  des  Mannes  und  zehn  Merkmale  des  Weibes«.  U.  Prabhakara  und  Rin- 
c'en  dpal  (Ratna^ri). 

1 23,  28  aor  Index  1 23,  37. 

123,29  fehlt  im  Index. 
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Quecksilber-Gewinnung. 

30.  (foL377,  7):    ^HHII^(^(^HIM     <^^50''^'|*''^S;-q^5j'q^^-^«|-3-q- 

•  Q&stra  der  Quecksilber-6ewinnung«.  V.  Bhalipa.  U.  Qn-Narendra- 
bhadra.  Rin-c'en  dpal  (RatnaQri)  aus  'U-rgyan.  0.  Der  grosse  Palast 
am  Abhang  des  grossen  Berges  sBun  (sPud?)-tra. 

Darstellung  der  Zauberer. 

31.  (fol.  383,6):   qq''^Tq|^-:§'^'ql^5;'<£'gq|^-i<^aj^^      »Uber  die  Art 

der  Darstellung  der  vierundachtzig  Siddha's«.  Am  Schluss  (fol.  385*,  i) 
heisst  es:  »Naclidem  Mi-p*am  zla-ba,  Bhavabhadra,  dGe-bai  go-c'a 
und  yNas-bzii  dnos-grub  allesammt  in  Bu  Ion  k*o  in  Nepal  (dieses 
Werk)  gehSrt  batten,  scbrieb  es  im  251.  Jahre,  am  6.  Tage  der 
dunklen  Halfte  des  Monats  Caitra,  unter  dem  Gestim  ArdrA,  der 
bhikshu  dPaUsde  {Qrlsena)  zu  Nutz  und  Frommen  aller  GeschSpfe  nieder«. 

Astrologie. 

32.  (fol.  385*,  2):    355;'q|3[^'W^'%c^^'5'    »Folgen  der  Lebenslage 

(Nativitat) « .  U.  JayAnanda.  dGos-Qdod  t'ams-cadQbyun-ba.  0.  Kloster 
Se  lo  gan  bu  in  der  Stadt  Yambu  (vergl.  123, 17). 

33.  (fol.  386,  i):  Selir  kurze  astrologische  Abhandlung  ohne  Titel. 

34.  (fol.  386, 4):    T^^miUHW  ^:^'5|''^^-3'^^'3'^'    »Sclieiteljuwel«. 

tJ.  IHan-cig  skyes-pa  (Sahaja)  aus  dem  5stlichen  Theile  Indiens. 
Rin-c'en  dpal  (Ratna<?ri)  aus  'U-rgyan.     0.  District  TirsfliAti. 

Heiligengeschichten. 

35.  (fol.  391,3):  ^arr^'S)^-^'!^-  ,>Die  Gesehiehte  von  Candra- 
gomin«.    U.  VinayaQri.  ^ 

36.  (fol.  391,6):  '^•ny^q^'qm^'|'l>aj'^'oi'q^^^^  »Er. 

zahlung,  wie  VikhyAtadeva  (rNam-par  grags-pai  Iha)  bei  MaMkaruna 
(T'ugs-rje  cen-po,  »der  grosse  Erbarmer«,  d.  i.  Avalokitegvara)  die 
Siddhi  erlangte«.     U.  Vinayacrimitra. 

123,  30  =  Index  123,  I.  U.  Mi-dban  bzan-po  (Narendrabhadra)  und  Rin-c  en 
dpal  (Ratna<jri)  aus  '0-rgyan. 

123,  31  =  Index  123,  6.  Titel:  »Uber  die  Art  und  Weise  der  malerischen  Dar- 
stellung der  vierundachtzig  Siddha's«  (grub-t*ob  brgyad-cu  rtsa  bzii  bri-t*abs  [?]). 
V.  bhikshu  dPal-sde  (Qrisena)  aus  Nepal. 

123,  32  =s  Index  123,  14.     U.  Jayananda  und  Ses-rab  rin-c  en  (Priyfiaratna). 

123,33  fchlt  im  Index. 

123,  34  =  Index  123,  15. 

123,  35=  Index  123,  32. 

123,  36  =  Index  123,  33.  Titel:  »Erzahlung  wie  der  pandita  rNam-par  grags- 
pa  Iha  von  T*ugs-rje  c*en-po  die  Siddhi  erlangte*. 
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37.  (fol.391%  7):  ^C-qX'^««-qjq's»-^q-i<^'^-|«»-  .ErzSMung,   wie  ein 

Zimmermann  die  Siddhi  erlangte«.     U.  VinayaQri. 

38.  (fol.  392,6):   3^*l^'5'gq'^''^Tq'  »WieeinWeib  die  Siddhi  er- 
langte«.    U.  Vinaya<?ri.  ^ 

39.  (fol.  392*,  2):  ^W^-q^Wq-^q-q-  »Wie  Sukhadeva  die  Siddhi 

erlangte*.     U.  VinayaQri.  ^ 

40.  (fol.392%7-394,4):  ^q-cifaj-qr^^  »Geschichte  von 

dem  slob-dpon  Padma  dge-bsnen  (AcArya  PadmakalyAnamitra) « .    Am 
Schluss   (fol.  394,5)  bezeichnet  als:    ^^*^^TO^^'^|^|^^^ 
orgq'q'^'q^''2^'|^'  »Erzahlung,  wie  der  Acdrya  Padmakalyanamitra  bei 

NO  N© 

oJig-rten  dban-p'yug  (LokeQvara,  d.  i.  AvalokiteQvara)  die  Siddhi  er- 
langte«.    U.  VinayaQrimitra.    IDan-ma  t'sul-k'rims  sen-ge. 


124.  Band. 

Tibetische  Sprachkunde. 

I.  (fol.  i):    ^•'|5,-q»<''^'qiS^-q'S^-2'^'    »Die  Herstellung  des  sprach- 

lichen  Ausdrucks:  zwei  Abtheilungen « .  Aus  der  Zeit  des  KSnigs  K'ri 
Ide  sron  btsan  von  Tibet  (reg.  816-838  A.  D.). 

2.,  (fol.  37,  5):  oA||ch^U|iijr|filil^rR  gc,-;;j-^a|-q-^T;g«»';§-q-^-jq'    »Die 

Grundlage  der  Grammatik:  die  dreissig  [Lautzeichen] « .  Am  Schluss 
(fol.  38*,  3)  bezeichnet  als:  5^':^T^q^*^'of*^'^«<'5^^^  »Buch  der 

dreissig  Qloka  uber  die  Grundlage  der  Grammatik «.    V.  Arm. 

3.  (fol.  38*,  3):  c^lcft^UlRH^Iold^UMIM  g^'^'^^^'^^^'jA^^'^'^^'^^^ 

»  Uber  das  Herantreten  grammatischer  Affixe  « .  Abschnitt  VI  des  z  w  e  i  t  e  n 
Samantabhadravy^karanam  aus  den  »Acht  Grundlagen  der  Grammatik*. 
V.  Arm,  Bei  T&ran&tha  155,  ubersetzt  von  Schiefner,  wird  ein  »von 
Candrakirti  verfasstes  grammatisches  Q&straSamantabhadram«  erwahnt. 

i23»  37  ^IJ^dex  123,  34. 
123, 38  =  Index  123,  35. 

123,  39  =  Index  123,36. 

123, 40  SK  Index  123,  31.     Titel  wie  oben  an  zweiter  Stelle. 
Fttr  Index  123,  31— 36  werden  als  Ubersetzer  VinayaQrimitra  und  IDan-ma  t'sul- 
k'rims  sen-ge  angegeben. 
124, 1  =s  Index  124,  I. 

124,  2  SK  Index  124,  2.  V.  T^on-mi  ^Anu;  124,3  =  Index  124,3.  V.  T^on-mi  *Anu. 
Von  Schiefner  (Bull.  p.  298)  vnvd  die  Identitat  des  Anu  mit  AnubhCiti  vermuthet,  von 
Csoma  de  K6r6s  werden  diese  beiden  Werke  dem  T'on-mi  sambhota,  dem  Minister 
des  K5nigs  Sron  btsan  sgam-po  (i.  Halfle  des  7.  Jahrh.  A.D.),  zugeschrieben  (s.  An- 
nales  du  Mus^e  Guimet  U  376). 
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4.  (fol.  40, 3):    ^5C^'^ftCd^•^fi^^^•     »Grundlage  der  acht  grossen 

Capitel  (der  Sprachlehre) « .  V.  ICe  k^yi  Jynig  (nach  134,  i  Zeitgenosse 
eines  VorgJngers  des  KQnigs  K'ri  Ide  sron  btsan  von  Tibet  [reg. 
816-838  A.D.]). 

5.  (fol.  43, 5):  Der  Ck>mmentar  zu  diesem  Werke  (^5^flft^%Q^^^) : 
ftlGci^ltlM  l^'^K^^^'  » Sprachlehre.. 

6.  (fol.  54,  3):    a^'J*^'^^'^^'Tq93r«r    »Casus-Lehre«. 

Varia. 

7.  (fol.  63*,  6):  qm'^r;wq8;-dfe-«i-o|^-«»?'-qfi^^^    »Abriss  der 'Richt- 

schnur  des  richtigen  Sprechens'«.  Bei  der  ersten  Erwahnung  (foL63*,  6) 
und  am  Schluss  (fol.  99*,  3)  bezeichnet  als:    ^arwrq/fir«rS^^q'    »Plan 

der  Fertigkeiten  « . 

8.  (fol.  99%  3):    •?|:^'^C,'(^^cq-«^-sqi^^Q^^orq'    » Ck)mmentar  zum  Pra- 

jndgarbha,  in  Formeln  erklart«.   Am  Schluss  (fol.  104,  5)  bezeichnet  als: 

d^'q*QrqT^orq^'^or«l'     »Helle    Leuchte:    Abriss    des   von    Qdrisimha   ver- 

fassten  Commentars,  in  Formeln,  im  Sinne  des  Vairocana  erklart:  in 
wenigen  Worten  viel  Inhalt«.  fol.  104,6:  »Von  dem  AcArya  Vairocana 
erschien  ^  Konig  K'ri  sron  Ide  btsan  (reg.  imi  die  Mitte  des  8.  Jahr- 
hunderts  A.  D.),  znr  Zeit  als  in  der  Ausubung  der  Zeichendeutung 
Hochmuth  sich  regte,  dieser  far  Kinder  und  Kindeskinder  berechnete 
Ck)mmentar«. 

9.  (fol.  104, 7):    ^ar'^'d^'^^q^'Qsl^'^'^^^'q'    »Das  kostbare  Zwie- 

tracht-Rad«.  Aus  der  Zeit  des  KSnigs  K'ri  sroii  Ide  btsan  von  Tibet 
(reg.  imi  die  Mitte  des  8.  Jahrhunderts  A.  D.). 

10.  (fol.  124,4):   q|^-q'q^^-q^'(^arS)qi'q^arq-]U-'2f-^ 

E  •Q^qc;^Qr^c;^q'   » Brief  mit  einer  Auswahl  des  Wichtigsten   (aus  der 

1 24,  4  ss  Index  1 24,  4.     Titel:  »Grundlage  der  acht  Capitel*. 

124,  5  =  Index  124,  5.  Nur  als  Commentar  zu  dem  vorhergehenden  Werke  be- 
zeichnet. 

124,  6  s=:  Index  124,  6.     Titel:  sgrai  mam -par  dbye-ba  bstan-pa  subanta. 

124,  7  =  Index  124,  7.  Titel:  »Richtschnur  des  richtigen  Sprechens,  in  ftlnfzehn 
Capiteln«.   V.  Konig  JT'ri  sron  Ide  btsan  (reg.  um  die  Mitte  des  8.  Jahrhunderts  A.  D.). 

124,  8  =  Index  124,  8:  » Abriss  des  Commentars  zum  Priynagarbha,  in  Formeln 
erklart:  von  Pagor  Vairocana  dem  Konig  K*ri  sron  Ide  btsan  zur  Belehrung  vorge^agene, 
Sinn  erhellende  Leuchte*. 

124,  9  =  Index  124,  9:  »Das  von  dem  acarya  Vairocana  dem  Konige  K'ri  sron  Ide 
btsan  zur  Belehrung  vorgetragene  kostbare  Zwietracht-Rad«. 

124, 10  =  Index  124, 10. 
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relig^Osen  Litteratur),  von  dem  grossen  Bhadanta  dPaU<Sn/am  (ffrighoska) 
an  den  Herrsclier  und  das  Volk  von  Tibet  gesandt*. 

u.  (fol.  I37%3):  Tq^'^l'H'q-firq'  •ErklSnmg  der  Stufen  der  Con- 
templation*. V.  dKa-ta  dPal-rtsegs  {^JrikdUi)  (naeh  J.  A.  Soc.  Bengjd, 
i88i,  p.  228,  Zeitgenosse  des KSnigs K'ri  Ida  sron  btsan  [reg.816-838 
A.  D.]). 

12.  (foi.  140, 1-293, 4):  ^^^■^^■^.^■^■^^■''l^'''IYfl^'^^*''gy 

•  Genealogie  der  Qikya's,  wie  sie  von  der  erhabenen  Heiligen  Schrift 
uberliefert  ist«.    V.  upidhyAya  dPal-brtsegs  {^rUcAta). 

124,  II  =Index  124,  II.   V.  Ka-ba  dPal-brtsegs  (fViMfte). 

114,  ii^Index  114,  II.  Titel:  -Bericht  (Cberlieferung)  der  erhftbeiien  Heiligen 
Schriit>  (oboe  den  Zusatz  -Genealogie  der  ^aitya's>). 


Index  112  fflhrt  noch  ein  dritles  Werk  an ,  welches  io  der  Sammlung  selbst  und 
im  Index  Schf.  fehlt:  rtai  t'sei  rig-pa  bde-ba  mt'a-dag  rjes-su  bstan-pa,  -Unter- 
weisung  in  alien  nfltzlichen  Kenntnissen  der  Pferdekunde-,  -von  dem  maharshi  QAU- 
holra  vollslandig  gesammelt  und  von  dem  indiscben  upidhyAya  acarya  Dhanna^ribbadra 
und  Rin-c'en  bzan-po  (Ratnabhadra)  QberseUt*. 

Von  den  37  Werken,  welche  Index  123  anfShrt,  feblen  folgende  5  in  der  Samm- 
long  selbst: 

Nr.  II.  mo-rtsis,  'Loos-OrakeU.  V.  dpal-ldan  (Qrimat)  ii-ba  lia  (gdntideoa). 
C.  GotamaQr!.  Buddhacrijflina.  Si-ma  i^al-mt'san  (Siiryadhvaja). 

Nr.  13:  sbaa-pa  -ysal-byed  |  man-nag  dom-nag  Ice-mdun  sogs  dmar-nag-pai 
ok'or-io,  '(Die  das  Verborgene  aufbellende)  Unterweisung  in  der  Magie:  das  schwarz- 
rothe  Rad  mit  dem  schwarzen  Baren,  der  Zungen-Lanze  u.s.w.>  V.  Seh-^  go-ca 
{SmhatHirman).    U.  Jayinanda.    Ses-rab  rin-c'en  (Pr^iiaratiiB). 

Nr.  19:  dus  bstan-pai  me-lon,  i>Der  die  Zeit  zeigende  Spiegel*.  V.  der  grosse 
Brahmane  Dharahami.  U.  Se.  Ehrwiirden  der  pandita  BodhijRanacri  aus  dem  ostlicben 
Theile  Indiens.    Der  sthavira  Ni-ma  rgyal-mt'aan  dpal  bzan-po  (Saryadhvajaijribbadra). 

Nr,  20:  lo  drug-cui  ^bras  rtsis  p'ur  rtag-tu  grags-pa,  -Berechnung  des  Er- 
gebnisses  (des  Cyklus)  von  sechzig  Jahren,  als  Brihaspati(-Cyklus)  sCets  berQhmt<. 
V.  dran-sron  P'ur-bu  (rishi  BriKaapaH).  0.  Der  Gelehrte  Vinasimga  (VIntsimha?, 
VinasikaP)  aus  Yamba  in  Nepal. 

Nr.  30:  mil  dpyad-kyi  batan-bcos  bsdus-pa,  •Qastra  der  Cbiiv""'"*!"  ™  ""^ 
kfirztor  Faaaong-.    U.  Der  aus  '0-rgyan. 
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4.  (fol.  40, 3):    ^^c^^ftrd^r^fi^^q*     »Grundlage  der  acht  grossen 

Capitel  (der  Sprachlehre) « .  V.  ICe  k'yi  Jynig  (naoh  134,  i  Zeitgenosse 
eines  Vorgingers  des  KOnigs  K*ri  Ide  sron  btsan  von  Tibet  [reg. 
816-838  A.D.]). 

5.  (fol.  43, 5):  Der  Ck>mmentar  zu  diesem  Werke  (^5^'flftC%Q^^or^) : 
ft|»4,itll^^  |S;-q^3j-q^^-  » Sprachlehre.. 

6.  (fol.  54,  3):    9^'J*^'^^'^^'^'^§^^    » Casus -Lehre«. 

Varia. 

7.  (fol.63%6):  qm'«^»t;wq^'ic«i'oi^'«»^'q^^^    »Abriss  der 'Kicht- 

schnur  des  richtigen  Sprechens'«.  Bei  der  ersten  Erwahnung  (fol. 63*,  6) 
und  am  Schluss  (fol.  99*,  3)  bezeichnet  als:    ^aj'M'qTfirq'S^^*^'    »Plan 

der  Fertigkeiten « . 

8.  (fol.  99*,  3):   •?|:^'^c;-Q^^orq'sq!^'g'Q^^or«^*    »Commentar  zum  Pra- 

jnAgarbha,  in  Formeln  erklart«.   Am  Schluss  (fol.  104,  5)  bezeichnet  als: 

^•q-cq-m^cn-q^-'^ar^j-     »Helle   Leuchte:    Abriss    des    von    Qdrisimha   ver- 

fassten  Commentars,  in  Formeln,  im  Sinne  des  Vairocana  erklart:  in 
wenigen  Worten  viel  Inhalt«.  fol.  104,6:  »Von  dem  &cArya  Vairocaim 
erschien  fiir  Konig  K'ri  sron  Ide  btsan  (reg.  imi  die  Mitte  des  8.  Jahr- 
hunderts  A.  D.),  zur  Zeit  als  in  der  Ausubung  der  Zeichendeutung 
Hochmuth  sich  regte ,  dieser  fur  Kinder  und  Kindeskinder  berechnete 
Commentar  « . 

9.  (fol.  104, 7):    S;3r'^'i'^rq^'Qs|^^'^'"^^'3'q'    »Das  kostbare  Zwie- 

tracht-Rad«.  Aus  der  Zeit  des  Konigs  K*ri  sron  Ide  btsan  von  Tibet 
(reg.  um  die  Mitte  des  8.  Jahrhunderts  A.  D.). 

10.  (fol.  124,4):   q|^'q-qwq^'(^arS)m-q^3r-q-]U 

I  •Q^qt:;^o|-^c;^'q'   » Brief  mit  einer  Auswahl  des  Wichtigsten  (aus  der 

124,  4  =  Index  124, 4.     Titel:  »Grundlage  der  acht  CapiteU. 

124,  5  ^  Index  124,  5.  Nur  als  Commentar  zu  dem  vorhergehenden  Werke  be- 
zeichnet. 

124,  6  ss  Index  124,  6.     Titel:  sgrai  mam -par  dbye*ba  bstan-pa  subanta. 

124,  7  ^  Index  124,  7.  Titel:  »Richtschnur  des  richtigen  Sprechens,  in  ftlnfzehn 
Capiteln*.   V.  Konig  JT'ri  sroh  Ide  btsan  (reg.  um  die  Mitte  des  8.  Jahrhunderts  A.  D.). 

124,  8  ^  Index  124,  8:  » Abriss  des  Commentars  zum  Pr<yfiligarbha,  in  Formeln 
erklart:  von  Pagor  Vairocana  dem  Konig  KM  sron  Ide  btsan  zur  Belehrung  vorgetragene, 
Sinn  erhellende  Leuchte*. 

124,  9  s=s  Index  124,  9:  >Das  von  dem  ^carya  Vairocana  dem  Konige  K*ri  sron  Ide 
btsan  zur  Belehrung  vorgetragene  kostbare  Zwietracht-Rad«. 

124, 10  ss  Index  124, 10. 
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religiOsen  Litteratur),  von  dem  grossen  Bhadanta  dPaJrdbyans  {(Jrighosha) 
an  den  Herrscher  und  das  Volk  von  Tibet  gesandt«. 

II.  (fol.  137*,  3):  g'q8;-^«<*q'q^rq'  »Erklarung  derStufen  der Con- 
templation*. V.  dKa-ba  dPaUrtsegs  (ffriMta)  (nach  J.  A.  Soc.  Bengal, 
i88i,p.  228,  Zeitgenosse  des K6nigs K'ri  Ide  sron  btsan  [reg. 816-838 
A.  D.]). 

12.  (fbi.  140, 1-293, 4):  ^3^'^^'S;y'^'d^^'^^*''iy^;^'^^^'iy 

•  Genealogie  der  QAkya's,  wie  sie  von  der  erhabenen  Heiligen  Schrifk 
uberliefert  ist«.    V.  upidhy&ya  dPal-brtsegs  {QriMtd). 

124,  II  =s Index  124,  II.   V.  Ka-ba  dPal-hrisegs  (ffnkufa), 

124,  12  s=  Index  124, 12.   Titel:  »Bericht  (Uberlieferung)  der  erhabenen  Heiligen 
Schrifl*  (ohne  den  Zusatz  »Genealogie  der  Qakya's*). 


Index  122  fahrt  noch  ein  drittes  Werk  an,  welches  in  der  Sammlung  selbst  und 
im  Index  Schf.  fehlt:  rtai  t'sei  rig-pa  bde-ba  mt'a-dag  rjes-su  bstan-pa,  »Unter- 
weisung  in  alien  ntitzlichen  Kenntnissen  der  Pferdekunde«,  »von  dem  maharshi  QdU- 
hatra  vollstandig  gesammelt  iind  von  dem  indischen  up&dhy^ya  acarya  Dharmagribhadra 
und  Rin-c*en  bzan-po  (Ratnabhadra)  Abersetzt*. 

Von  den  37  Werken,  welche  Index  123  anfiShrt,  fehlen  folgende  5  in  der  Samm- 
lung selbst: 

Nr.  II.  mo-rtsis,  »Loos-Orakel«.  V.  dpal-ldan  (grimat)  iii-ha  Iha  {Qdniideva). 
U.  Gotama^ri.  Buddha^rijnana.  Ni-ma  rgyal-mt*san  (Siiryadhvaja). 

Nr.  13:  sbas-pa  Tsal-byed  |  man -nag  dom-nag  Ice-mdun  sogs  dmar-nag-pai 
ok*or-lo,  »(Die  das  Verborgene  aufhellende)  Unterweisung  in  der  Magie:  das  schwarz- 
rothe  Had  mit  dem  schwarzen  B&ren,  der  Zungen-Lanze  u.  s.  w.«  V.  Seh-ge  go-ca 
{Simhavcninan).    U.  Jay&nanda.    Ses-rab  rin-c*en  (Prajiiaratna). 

Nr.  19:  dus  bstan-pai  me -Ion,  »Der  die  Zeit  zeigende  Spiegel*.  V.  der  grosse 
Brahmane  Dharahamu  U.  Se.^hrwurden  der  pandita  BodhijfianaQri  aus  dem  ostlichen 
Theile  Indiens.    Der  sthavira  Ni-ma  rgyal-mt'san  dpal  bzan-po  (SiiryadhvajaQribhadra). 

Nr.  20:  lo  drug-eui  ^bras  rtsis  p*ur  rtag-tu  grags-pa,  »Berechnung  des  Er- 
gebnisses  (des  Cyklus)  von  sechzig  Jahren,  als  Brihaspati(-Cyklus)  stets  beruhmt*. 
V.  dran-sron  P^ur-hu  (rishi  BrihaspaH).  U.  Der  Gelehrte  Vinasimga  (Vin&simha?, 
Vinasika?)  aus  Yambu  in  Nepal. 

Nr.  30:  mii  dpyad-kyi  bstan-bcos  bsdus-pa,  >Q&stra  der  Chiromantie  in  ver- 
kiirzter  Fassung*.    C  Der  aus  'O-rgyan. 
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AnTuHig, 

I.    Concordanz  der  Sammlung  selbst  (S.).    des   Index  (I.)   und 
des  Index  Schf.  (I.  Scbf.). 
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II.  Stroph  en -Concordanz  der  tibetisclien  tJbersetzung  (Tib.)  des 
MeghadOta  mit  den  Textausgaben  vonW(iL80N)  und  St(enzler) 
und  mit  der  in  den  Jaina-Text  PArcvftbhyudaya  des  Jina- 
sena  (edited  and  translated  by  Kashinath  Bapu  Fathak, 
Foona  1894)    hineingewobenen    MegbadAta-Version    (Jaina). 
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Satra,  Bd. : 

117 

124. 

281 

Tib. 

W. 

St. 

Jaina 

Tib. 

W. 

St. 

Jaina 

Tib. 

W. 

St. 

Jaina 

Tib. 

W. 

St. 

Jaina 

93 

—^ 

xn 

-^ 

100 

98 

96 

104 

107 

104 

102 

no 

114 

112 

109 

"7 

94 

92 

90 

98 

lOI 

99 

97 

105 

108 

106 

103 

III 

"5 

114 

no 

118 

95 

93 

91 

99 

102 

100 

98 

106 

109 

107 

104 

113 

116 

"3 

III 

119 

96 

94 

93 

100 

103 

lOI 

99 

107 

no 

108 

105 

112 

"7 

"5 

112 

120 

97 

95 

93 

lOI 

104 

102 

100 

108 

III 

109 

106 

114 

— 

— 

XIV 

— 

98 

96 

94 

102 

105 

X03 

lOI 

109 

112 

no 

107 

"5 

— 

116 

XV 

— 

99 

97 

95 

103 

106 

105 

XTTT 

— 

"3 

III 

108 

116 

in.    XJber  Strophe  14  der  tibetischen  Version  des  MeghadAta. 

In  ZDMG  XXn  (1868)  S.  728  bespricht  Weber  den  Nebensinn,  der 
nach  Mallin&tha's  Angabe  in  der  14.  Strophe  des  MeghadAta  liegen 
und  sich  auf  Kdliddsa's  Freund  Nicula  und  seinen  Gegner  Dign&ga 
beziehen  soU,  und  die  sich  hieraus  ergebenden  chronologischen  Con- 
sequenzen.  Weber  glaubt  diese  Interpretation  auf  den  buddhistischen 
Logiker  Digndga  beziehen  zu  miissen  und  erinnert  daran,  dass,  nach 
Schiefner's  Nachweis  im  Bull.  S.  286  fg.  300,  sich  sowohl  acht  Schriflen 
dieses  Dignftga  als  auch  der  Meghadilta  in  tibetischer  Ubersetzung 
im  Tanjur  befinden,  und  zwar  jene  an  der  Spitze  der  in  diese  Sammlung 
aufgenommenen  logischen  Werke :  unter  Nr.  3537-3544,  d.  i.  am  An- 
fang  von  Band  95  der  Abtheilimg  mDo  (SAtra),  der  MeghadAta  unter 
Nr.  3631,  d.  i.  in  Band  1 17  derselben  Abtheilung.  Da  dies  das  einzige 
schSngeistige  Werk  aus  der  profanen  Sanskrit -Litteratur  ist,  welches 
neben  so  vielen  wissenschaftlichen  im  Tanjur  Aufiiahme  gefunden 
hat,  so  werden  wir  in  der  That  zu  der  Vermuthung  gedrangt,  dass 
irgend  welche  Beziehungen  zimi  Buddhismus  dieselbe  veranlasst  haben. 
Dies  wiirde  die  Annahme  einer  Beziehung  zu  Dign^ga  bis  zu  einem 
gewissen  Orade  stiitzen.  Doch  ist  darauf  hinzuweisen ,  dass  nach  Bull. 
S.  300  sich  im  Tanjur  eine  andere  Beziehimg,  und  zwar  positiver  Art, 
darzustellen  scheint,  die  dann  vielleicht  auch  die  Aufiiahme  des  Megha- 
dAta  in  den  Tanjur  zu  erklSren  vermag.  Schiefner  fuhrt  namlich  an 
jener  SteUe  aus  Band  82  der  nur  buddhistisch-religiSse  Werke  ent- 
haltenden  Abtheilung  rGyud  (Tantra)  des  Tanjur  imter  Nr.  2748  ein 
Werk  M^^f^WU:4HIM  des  »Pandit  E&lidftsa«  und  aus  Band  85  unter 
Nr.  3022  ein  Werk  TTJc^TTS^  des  »MahAkavi  Nag-moi  Qbans«,  d. h. 
•Knecht  der  Schwarzen«  =KilidAsa,  an  imd  weist  zimi  Beweise  der 
Identitat  dieses  letzteren  Namens  mit  dem  im  Tibetischen  sonst  durch 
Nag-moi  k'ol  wiedergegebenen  Edlid^a  darauf  hin,  dass  ziemlich 
haufig  mehrere  Ubersetzimgen  ein  und  desselben  Namens  vorkommen. 

In  jedem  Falle  ist  es  von  Wichtigkeit,  jene  Strophe  des  Megha- 
dAta  in  der  tibetischen  Ubersetzung  zu  untersuchen.  Mit  Bezug  hierauf 
nun  bemerkt  Weber  a.  a.  0. ,  dass  nach  einer  Mittheilung  Schiefner's 
•sich   in  der  tibetischen  Version  des  Meghadiita  nichts   findet,   was 
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der  von  MallinAtha  berichteten  Interpretation  etwa  als  weiterer  Halt 
dienen  k5nnte«.  Die  ihrer  Fassung  nach  ziim  Theil  vom  Original  ab- 
weichende  tibetische  Strophe  lautet  in  Text  und  TJbersetzung  folgender- 
massen: 

VO  NO  '  "^  NO 

Von  dieser  mit  frischem  nieula  versehenen  Statte  erhebe  du  dich; 

zum  Himmel  auf,  gen  Norden  wende  dein  Antlitz! 
Den  von  den  grossen  Riisseln^   der  Elephanten  der  Weltgegenden 

gefesselten  (d.  h.  versperrten)^  Weg  verschmahe  ganzlieh! 
•  Zieht  etwa  des  Berges  Gipfel,  entfiihrt,  dahin?     Oder  zieht  eine 

Wolke,  die  sich  erhoben,  dahin  ?«    von  diesem  Zweifel 
Befallen,  werden  die  Siddha-Frauen,  aufw^rts  blickend,  in  Furcht, 

Angst  und  Schrecken  gerathen. 

Ich  halte  es  nicht  for  ganz  ausgeschlossen,  dass  in  der  hier  vor- 
liegenden  Fassung  der  zweiten  Zeile,  namentlich  in  der  Wahl  des  Aus- 
drucks  » verschmahen «  (oder  >»verwerfen,  ablehnen«)  an  Stelle  des  im 
Sanskrit -Original  stehenden  schwacheren  Ausdrucks  »vermeiden«,  ein 
leiser  Anklang  an  jene  von  Mallin^tha  mitgetheilte  Interpretation  ge- 
funden  werden  kann;  vergl.  in  dieser  Hinsicht  auch  die  beiden  Fuss- 
noten.  Irgend  ein  erklarender  Zusatz,  den  man  bei  dieser  Strophe  etwa 
vermuthen  kSnnte,  findet  sich  nicht,  wie  xiberhaupt  im  Tanjur  kein 
Commentar  zum  Meghaduta  enthalten  ist. 

IV.    Datum   der  Abfassung  von   123,31. 

Die  Angabe  am  Schluss  des  Werkes  lautet:  »Iin  251.  Jahre,  am 
6.  Tage  der  dunklen  Halfte  des  Monats  Caitra,  unter  dem  Gestim 
Ardr4«.  Da  nach  den  weiteren  Angaben  daselbst  (s.  oben)  und  im  Index 
(s.  die  Fussnote  dazu)  hier  nur  die  nepalesische  Aera  (879  A.  D.  be- 
ginnend)  gemeint  sein  kann,  so  handelt  es  sich  um  das  Jahr  1130  A.  D. 
Nach  der  in   » Methods   and  tables  for  verifying  Hindu  dates,   tithis, 


^    Tibetisch:  lag- pa ^  das  nur  »Hand«  bedeutet,  aber  =  skr.  hasta  ist,   welches 
die  Bedeutungen  »Hand«  und  ■Elephantenrflssel*  hat. 

*    Vielleicht  ist  statt  ^^C,^    hcihs  zu  lesen    ^^OK^  htsihs,  Perfectum  von    Q\3BC, 

Qt'sih,  dessen  Bedeutung  nach  Jaschke,   A  Tibetan  -  English  Dictionary,  London  1881, 
p.  459*  unbekannt  ist. 
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eclipses,  nakshatras,  etc.  etc.*  by  Hermann  Jacobi,  Bombay  i888  (re- 
printed from  the  Indian  Antiquary,  vol.  XVII,  p.  1 45-181,  Jime  1888) 
p.  5  fg.  angegebenen  Methode  der  Berechnung  ergiebt  sich  als  weiteres 
Datum  der  1.  April.  Die  Berechnung  der  bei  Jacobi  a.  a.  0. ,  p.  1 2  fg. 
angegebenen  Methode  ergiebt  fiir  diesen  Tag  das  nakshatra  Mdla, 
wahrend  in  obiger  Angabe  das  nakshatra  Ardr4  steht,  ein  Wider- 
spruch,  fiir  welchen  Jacobi  a.  a.  0.  analoge  Falle  aus  Inschrift;en  anfiihrt. 

V.    Das  chronologische  Resultat. 

A.    Sanskrit-Originale: 

120—122,1.  12  2,2  (S.  27ofg.)  stammen  aus  dem  8.  Jahrhimdert 
A.  D. 

B.    Ubersetzungen   aus  dem   Sanskrit: 

123,  18.  20.  28.  (S.  274  fg.)  stammen  aus  der  i.Halfte  des  9.  Jahr- 
hunderts , 

123,  10  (S.  272)  aus  der  i.Halfte  des  1 1 .  Jahrhunderts. 

C.    Tibetische  Originale: 

124,  2.  3  (S.  277)  stammen  eventuell  aus  der  i.  Haifte  des 
7.  Jahrhunderts; 

124,7.  8.  9  (S.  278)  stammen  aus  dem  8.  Jahrhimdert, 

124,  4  (S.  278)  aus  der  Zeit  vor  816  A.  D., 

124,  I.  n.  12.  (S.  277.  279)  aus  der  i.Halfte  des  9.  Jahrhunderts, 

123,  31   (S.  276.  282  fg.)  aus  dem  Jahre  1 130  A.  D. 

Demnach  gehSren  von  den  hier  angefiihrten  tibetischen  Uber- 
setzungen und  original  -  tibetischen  Werken  die  bis  jetzt  zeitlich  fixir- 
baren  dem  8.  —  bez.  eventuell  schon  dem  7.  —  bis  1 2.  Jahrhundert  an. 
Wir  diirfen  mit  Bestimmtheit  hoflfen,  dass  es  kiinftig  gelingen  werde,  auch 
die  meisten  librigen  Werke  chronologisch  zu  fixiren ,  sei  es  auf  Grund 
ihrer  inhaltlichen  Beziehungen  zu  jenen  schon  fixirten,  sei  es  auf 
Grund  der  zeitlichen  Ansetzung  ihrer  Verfasser  bez.  Ubersetzer 
(nach  Analogic  obiger  Falle) ,  fiir  welche  uns  die  weitere  Erschliessung 
des  Kanjur  und  Tanjur  und  der  sonstigen  tibetischen  originalen  und 
Ubersetzungs-Litteratur,  namentlich  der  geschichtlichen ,  —  nach  dem 
Beispiel  der  oben  S.  272.  274.  275.  277.  278.  279  vorliegenden  Falle  — 
sicherlich  Anhaltspunkte  und  Beziehimgen  liefern  wird. 

Fiir  die  Sanskritphilologie  wurde  es  namentlich  von  Wichtigkeit 
sein,  die  Entstehungszeit  der  Ubersetzimgen  der  Profanwerke  in 
Band  1 1 7  - 1 1 9  auf  die  angegebene  Art  feststellen  zu  konnen  imd  damit 
indirect  zugleich  cine  untere  Grenze  fiir  die  zeitliche  Ansetzung  dieser 
selbst  und  ihrer  Verfasser  zu  finden.  Damit  wiirden  in  einzelnen  Fallen, 
namentlich  bei  Amarasimha  (s.  123,  i),  imdKdlid&sa  (s.  123,8),  deren 
Ansetzung  noch  immer  streitig  ist,  Fragen  von  der  grossten  Trag- 
weite  fflr  die  indische  Litteraturgeschichte  entschieden  sein. 

28* 
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Den  umgekehrten  Fall  haben  wir  bei  den  beiden  Werken  in 
Band  120-122,  wo  wir  auf  Grund  einer  historischen  Angabe  in  einem 
nichtkanonischen  tibetischen  Werke  den  Verfasser  der  Sanskrit-Origi- 
nal e,  Candr&nanda,  direct  zeitlich  fixiren  k5nnen  und  damit  indirect 
eine  obere  Grenze  fur  die  Ansetzung  der  beiden  Ubersetzer  des 
ersten  der  beiden  Werke ,  des  Jan&rdana  (im  Index :  Jarandhara)  und 

Rin-c'en  bzan-po  (Ratnabhadra)  gewinnen.    Nun  sind  aber  Jarandhara 

•  •  ••  • 

und  Rin-c  en  bzan-po  die  Ubersetzer  von  V&gbhata's  Asht&nga- 
hridayasamhitd  (118,  4)  und  Rin-c  en  bzan-po  auch  der  Ubersetzer 
der  dem  NAg&rjuna  zugeschriebenen  DMpayogaratnam&ld.  (123,  7),  der 
VimalapraQnottararatnamdld.  des  Amoghodaya  (123,23),  des 
C&nakyanitiQ&strani  (123,  24)  und  eines  dem  Q&lihotra  zugeschrie- 
benen Tractates  uber  Pferdekunde  (Index  122,  3),  die  zeitliche  An- 
setzung jener  mithin  t&r  die  Feststellung  der  Abfassungszeit  dieser 
Werke  und  der  Zeit  des  VAgbhata  und  Amoghodaya  von  Wichtigkeit. 

I.  Verzeichniss  der  Verfasser^ 

I.    Inder. 
a)  Sanskrit' Namen. 


1.  Ate's  Sohn  Index  123,5. 

2.  Anubhdti  Fussnote  zu  124,  2.  3. 

3.  Amarasimha  117,  i. 

4.  Amoghodaya  123,  23. 

5.  Ete*s  Sohn  123,6. 

6.  Kalidasa  117,  8. 

7.  Garga  123, 12  (s.  Fussnote  dazu). 

8.  Candrinanda  120— 122, 1.  122,2. 

9.  Canakya(r^a)  123,  24. 

10.  Jfiana^rimitra  117,  6. 

11.  Dandin  117,  3. 

12.  Dharahami  Index  123,  19. 

13.  Nagarjuna  118,  I.  2.  3.  123,7.8.10. 
18.  19.  20. 

14.  (Buddha  [Sambuddha]  123,4.) 


15.  Brihaspati  Index  123,  20. 

16.  Bhalipa  123,  2.  30. 

17.  Manapurusha  123,  14. 

18.  Masuraksha  123,  25. 

19.  RatnlLkaraQanti  117,  4.  (5.) 

20.  Ravigupta  123,  21. 

21.  Vararuci  123,  22. 

22.  V^bhata  118,  4. 

23.  Qantideva  Index  123, 11. 

24.  (QAriputra  123,  11.) 

25.  Qalihotra  Index  122,3. 

26.  Qrisena  123,31. 

27.  Sarvadhara  117,  7. 

28.  Simhavarman  123,  15.  Index  123,  13. 

29.  Subhiiticandra  117,  2. 


b)  TibeHsche  Namen, 

Die  Zahlen  verweisen  auf  die  Mummern  der  entsprechenden  Sanskrit -Mamen. 

Klu-sgrub  13.  dByug-pa-can  11. 

mC'og  sred  21.  Zi-ba  Iha  23. 

^C*i-ba  med-pai  sen-ge  3.  Zla-ba-la  dga-ba  8. 

Ni-ma  sbas-pa  20.  Ye-ses  dpal  bses-Tflen  10. 

Don-yod  qc'&v  4.  Rab-obyor  zla-ba  29. 

Nag -mo  k*ol  6.  Rin-c*en  ^hyun-ynas  zi-ba  19. 

dPal-sde  26.  Sen-gei  go-c*a  28. 

P'a-k'ol  22.  'Atei  bu  i. 

P*ur-bu  15.  Etei  bu  5. 

^  Der  Index  ist  in  diesen  Verzeichnissen  nur  in  den  Fallen  herangezogen ,  wo 
er  abweichende  Namen  aufweist. 
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2.    Tibeter. 

a)  Tlbetische  Namen. 

(d)Ka-ba  dPal-brtsegs  124,11.  T'on-mi  'Anu  Index  124,2.3. 

KVi  sroh  Ide  btsan  Index  124,7.  dPal-dbyans  124,10. 

ICe  k*yi  o^^ug  124,4.  dPal-brtsegs  124,12. 

T*on-mi  sambhota  Fussnote  zu  124,2.3. 

b)  Sanskrit' Namen. 

Anu  124,2.3.  Qrikiita  ss  tibetisch  dPal-brtsegs. 

Vairocana  124,8.  Index  124,9.  Qrighosha  ss  tibetisch  dPal-dbyans. 


n.    Verzeichniss  der  XJbersetzer. 

I.    Von  indischer  Seite. 
a)  Sanskrit 'Namen, 


Kamalagupta  123,  23. 
Kirticandra  117,  i.  2. 
Gotama^ri  Index  123,  11. 
Janadhana  Fussnote  zu  120— 122,  i. 
Janardlina  120—122,1. 
Jan&rdana  s.  Janard&na. 
Jay&nanda  123,  15.  16.32.    Index  123,  13. 
Jarandhara  118,4.    Index  120—122,1. 
JfilUiaf^&nti  123,  21. 
D&na^ila  123,  28. 
Dharmadhara  123,  4.  6.  26. 
Dharma^ribhadra  Index  122,3.  123,28. 
DbarmaQriviyra  123,  25. 
Dharma^rivarman  118,5  —  119. 
Narendrabhadra  123,30. 
Prabhikara  123,27. 
PrabhakaraQrimitra  123,  24. 
BuddhaQrijfiana  118,1.  123,  ii(?).    Index 
123,  II. 


Buddhakaraprabha  Index  123,9. 

Bodhijfiana^r!  Index  123,19  (wohl  identisch 
mit  Buddha^rijfi&na;  vergl.  alle  im  Zu- 
sammenhang  mit  beidenNamen  erw&hn- 
ten  Personen  und  Umst&nde). 

Lakshmikara  123,2. 

Lagmiti  123, 14. 

Vinayacandra  123,  22. 

Vinaya^ri  123,  35.  37.  38.  39. 

Vinaya^rimitra  123,36.40.    Index  123,32. 

34-  35-  36. 
Vinasika  (?)      \ 

Vinasimga  (?)   >  Index  1 23,  20. 

Vinlisimha  (?)  ) 

Qivadasa  123,  i. 

Qilendrabodhi  123,  20. 

Sarvajfiadeva  123, 18. 

Sahiya  123,34. 

SumanaQri  117,8. 


b)  Tibetische  Namen, 
Mi-dban  bzan  -  po  ss  skr.  Narendrabhadra.     IHan-cig  skyes-pa  as  skr.  Sahiga. 
iitl  mda  nas  (?)  123,7. 

2.    Von  tibetischer  Seite. 
a)  Tibetische  Namen, 

1.  mK'a-ogro  rdo-rje  Index  123,16.  11.  Nam-mk*a  rdo-ije  123,14. 

2.  Grags -pa  rgyal-mt'san  117,1.2.5. 123,      12.  Nam-mk'a  bzan-po  117,5.8. 


4.  6.  26. 

3.  dGos-odod  t*ams-cad  obyun-ba  123, 

15-32. 

4.  qGos  IHas-btsas  Index  123,9. 

5.  C*os-kyi  ses-rab  123,22. 

6.  C'os-rje  dpal  123, 16. 

7.  C*os-ldan  ras-pa  117,5. 

8.  Jti-ma  rgyal-mt*san  [(dpal)  bzari-po] 
118,1.  123,11.    Index  123^11.19. 

9.  rDo-rje  rgyal - mt'san  117,6.7. 

10.  IDan-ma  t*sul-k*rims  sen-ge  123,40. 
Index  123,  32.  33.  34.  35.  36. 


13.  dpan  lo-tsi-ba  (117,  3.)  Index  117,  3. 

14.  dPal-gyi  Ihun-po  123,21. 

15.  dPal-brtsegs  123, 18. 

16.  Byan-c'ub  rtse-mo  117,5.8. 

17.  Blo-gros  brtan-pa  117,3.5.6. 

1 8.  Bio  -  brtan  (=s  Bio  -  gros  brtan  -  pa)  Index 

"7.5- 

19.  dByig-gi  rin-c*en  118,5—119. 

20.  ^a-lu  lo-c*en  Index  117,4. 

21.  Ye-ses  sde  123,20. 

22.  Ri^-pa  77on-nu  118,5  —  119. 
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23.  Rin-c'en  dpal  123,  i.  27  (s.  die  Fuss- 
no'ten  dazu).  30.  34.  Index  123.  30 
(»Der  aus  '0-rgyan«  d.  i.  Rin-c'en 
dpal,  vergl.  die  vier  Gbrigen  hier  an- 
gefuhrten  Stellen). 

24.  Rin-c'en  bzan-po  118,4.  120—122,1. 
123,  7.  23.  24.    Index  122,  3. 


25.  Sakya  blo-gros  118,5  —  119.  123,25. 

26.  Ses-rab  rin-c'en  Index  123, 13. 14. 17. 

27.  Soii-ston  117,  3. 

28.  6oh-ston  lo-tsa-ba  c*en-po  rDo-rje 
rgyal-mt*san  s.  rDo-rje  rgyal - mt'san* 

29.  Son  Blo-brtan  Index  117,3. 

30.  IHas-btsas  s.  qGos  IHas-btsas. 


h)  Sanskrit 'Namen, 
Die  Zahlen  verweisen  auf  die  Nuinmern  der  entsprechenden  tibetiachen  Namen. 

Ak^Qabhadra  12.  Ratnabhadra  24. 

Aka^avajra  11.  Ratnacji-i  23. 

Kirtidhvaja  2.  Vajradhvaja  9. 

Jn^nasena  21.  Vasuratna  19. 

Dakavajra  i.  Vidyakumara  22. 

Dharmapr^fia  5.  Qakyamati  25. 

Dharmasvami^ri  6.  QrikCita  15. 

Pnynaratna  26.  Siiryadhvaja[(Qri)bhadra]  8. 

Bodhi^ikhara  16.  Sthiramati  17. 


III.    Verzeichniss  der  Heimathsorte  der  Verfasser  und 

XJbersetzer. 

'0-ryan 


Chattrapur  123,27. 

Haridhobar  123,  i. 

Indiens  Osten  118,  i.  123,34. 

Kaschmir  117,  8.   120—122,1.   123,7. 

Index  123,  19. 
Nagarakoti  123, 14. 
Nepal  123,  6.  Index  123,  6;  s.  auch  Yambu.     Za-hor  ^23,  21. 
'0-rgyan  s. 'U-rgyan. 


O-ryan  ) 
'O-tyanp-  U-rgyan. 

'U-rgyan  (Udyana)  123,  i.  27.  30.  34. 

Index  123,30. 
Yar-luns  117,  I.  2.  5.  123,4. 
Yambu  in  Nepal  Index  123,  20. 


IV.    Verzeichniss    der   Orte,    in   welchen    die  Ubersetzungen 

entstanden. 


Bhutra  123,  i. 

sBun-tra(?)  123,30  (der  grosse  Palast  am 

Abhang  des  grossen  Berges  — );  vergl. 

auch  bDe-c*en  glifi  und  sPud-tra. 
dBus,  s.  Yar-kluns  t*ari-po-c*e. 
bDe-c*en    glin    am    Berge    sPud-tra(?) 

(sBun-tra?)  123,27;  vergL  auch  sBun- 

tra  und  sPud-tra. 
Gun-t'an,  die  Hauptstadt  von  Man-yul 

123,4- 
Man-yul,  s.  Gun -t* an. 

Nepal,  s.  Yambu,  Yogin -  Kloster,  Sal  gon, 

Se  lo  gan  bu. 

dPal-c*e  117,5. 


sPud-tra(?),  vergl.  sBun-tra  und  bDe-e'en 

glin. 
Sal  gon  (Kloster)  in  Yambu  in  Nepal 

123,  17- 
Sa-skya  117,  3.  8.  123,  26. 

Sa-spyi(?)  123,  26. 

Se  lo  gan  bu  (Kloster)  in  Yambu  123, 32. 

TirahAti  123,  34. 

Yambu  in  Nepal  117,  i.  2;  s.  auch  Sal 

gon,  Se  lo  gan  bu. 
Yar-kluns  t*an-po-c*e  (Kloster)  im 

Lande  dBus  123,  28. 
Yogin -Kloster  in  Nepal  123, 15. 


Ausgegeben  am  28.  Marz. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


21.Marz.    Sitzimg  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers  i.  V. 

1.  Hr.  Planck  las  uber  Absorption  und  Emission  elek- 
trischer  Wellen  durch  Resonanz. 

2.  Hr.  Du  Bois-Reymond  liess  durch  Hrn.  Munk  eine  von  Hm.  Prof. 
1.  Steiner  in  Koln  an  ihn  eingesandte  Mittheilung  vorlegen  fiber  Ent- 
wickelung  der  Sinnessphaeren,  insbesondere  der  Sehsphaere, 
auf  der  Grosshirnrinde  des  Neu^eborenen. 

Beide  Mittheilungen  sind  in  diesem  Stiick  abgedruckt. 
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Absorption  und  Emission  elektrischer  WeUen 

dnrch  Resonanz. 


Von  Max  Planck. 


Wenn  eine  irgendwie  erregte,  im  Luftraum  fortschreitende  elektro- 
magnetische  Welle  von  bestimmter  Periode  auf  einen  secnndaren  Leiter 
triffib,  dessen  Eigenperiode  nahezu  ubereinstimmt  mit  derjenigen  der 
primaren  Welle,  so  wird  derselbe  durch  Resonanz  zu  elektrischen 
Schwingungen  angeregt  werden,  um  so  lebhafter,  je  weniger  sich  die 
Perioden  unterscheiden.  Dadurch  wird  der  secondare  Leiter  noth- 
wendig  der  Ursprung  einer  besonderen  secundaren  Welle,  welche  im 
umgebenden  Luftraum  mit  der  primaren  Welle  zusammentrijSt  und  so 
zu  Erscheinimgen  Anlass  giebt,  die  von  denjenigen  verschieden  sind, 
welche  die  primSre  Welle  allein  darbieten  wfirde.  Die  Amplitude  dieser 
Secundarschwingung,  sowie  deren  Ruckwirkung  auf  die  primare  Welle 
soil  im  Folgenden  imtersucht  und  fiir  einige  typische  Falle  berechnet 
werden. 

Ln  Allgemeinen  zerf&Ut  der  ganze  Vorgang  des  Mitsehwingens  in 
drei  aufeinanderfolgende  Epochen:  das  Anschwellen,  den  stationaren 
Zustand ,  und  das  Abklingen ,  wenn  die  erregende  Welle  verschwindet. 
In  der  ersten  Epoche  wird  dem  secundaren  Leiter  die  zxmi  Mitschwin- 
gen  erforderliche  Energie  durch  die  primSre  Welle  zugefiihrt ,  er  nimmt 
also  strahlende  Energie  auf.  In  der  zweiten  Epoche  ist  der  elektro- 
magnetische  Zustand  des  secundaren  Leiters  periodisch,  er  nimmt  also 
von  Aussen  im  Ganzen  nur  so  viel  strahlende  Energie  auf,  als  er  zxmi 
Ersatze  fixr  den  fortwahrenden  Energieverlust  durch  die  JouLE'sche 
Warme  bedarf.  In  der  dritten  Epoche  endlich  verliert  er  seine  elektro- 
magnetische  Energie  wieder,  indem  er  sie  theils  durch  Strahlung  emit- 
tirt,  theils  in  JouLE'sche  Warme  verwandelt. 

Um  einen  festen  Anhalt  far  die  Betrachtung  des  allgemeinen 
FaUes  zu  gewinnen,  untersuchen  wir  zunachst  einen  besonders  ein- 
fachen  FaU,  namlich  den  stationaren  Zustand  eines  durch  irgend  ein 
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periodische  primare  Welle  zu  linearen  elektrischen  Schwingungen  an- 
geregten  secundaren  Letters.  Wenn  auch  die  Herstellung  ungedampfter 
Wellen  in  der  Natur  nur  in  sehr  roher  Annahening  mSglich  ist,  so 
wird  immerhin  eine  Reihe  wesentlicher  Eigenschaften  der  stationaren 
Resonanz  auch  bei  den  wirklich  herstellbaren  Wellen  zu  beobachten 
sein.  Eine  andere,  ebenfalls  nur  angenahert,  aber  schon  viel  eher 
in  der  Natur  erfuUte  Vereinfachung ,  die  wir  einfiihren  wollen,  ist 
die,  dass  die  im  secundaren  Leiter  entwickelte  JouLE'sche  Warme 
verschwindend  klein  ist  gegenuber  der  gleichzeitig  von  ihm  ausge- 
strahlten  Energie.  Dann  nimmt  der  secundare  Leiter  im  stationaren 
Zustand  des  Mitschwingens  im  Ganzen  gar  keine  strahlende  Energie 
von  Aussen  auf,  d.  h.  es  wird  die  Energiemenge ,  die  er  vermoge 
seiner  Schwingung  nach  Aussen  emittirt,  immer  gerade  ersetzt  durch 
Absorption  strahlender  Energie  von  der  primaren  Welle.  Der  Betrag 
dieser  Emission  und  Absorption  ist  aus  den  allgemeinen  Maxwell- 
schen  Gleichuiigen  des  elektromagnetischen  Feldes  genau  zu  ermitteln. 

Betrachten  wir  zunachst  eine  einzelne  isolirte  periodische  lineare 
Schwingung,  vorlaufig  noch  ohne  Riicksicht  auf  die  zu  ihrer  Auf- 
rechterhaltung  nothwendige  Energiezufuhr.  Die  Gleichungen,  welche 
den  Zustand  des  elektromagnetischen  Feldes  ringsherum,  mit  Aus- 
schluss  eines  kleinen,  das  Schwingungscentrum  enthaltenden  Raumes, 
bedingen,  sind  vollstandig  von  H.  Hertz  ^  angegeben  worden. 

Bezeichnet  namlich  t  die  Zeit,  r  die  Entfemung  eines  Punktes 
des  Feldes  vom  Schwingungscentrum ,  xt/  z  seine  Coordinaten  im  recht- 
winkeligen  MAxwELL'schen  Coordinatensystem  mit  dem  Schwingungs- 
centrum als  Anfangspunkt,  c  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Wellen,  r  die  Zeit  einer  ganzen  Schwingung,  A  =  (?r  die  Wellenlange, 
u  eine  positive  Constante,   ^  eine  andere  Constante,   und  setzt  man: 

F=  —  sin&         0  =  27r(  — — —  )+^ (i) 

r  yT        X  J 

so  sind,  falls  die  Richtung  der  linearen  Schwingung  zur  Z-Axe  ge- 
nommen  wird,  die  Componenten  der  elektrischen  Kraft: 

dxdz 


X  = 


^=l£  > <^) 


'  H.  Hertz,  Wibd.  Ann.  36,  S.  i,  1889. 


Planck:  Absorption  und  Emission  elektrischer  Wellen  durch  Resonanz.      291 

und  die  Componenten  der  magnetischen  Kraft: 

L  —  -    ^'^ 
c    dydt 

j^=_±iZ^ (3) 

c    dxdt 
N=o 

Hierbei  str5mt  nach  dem  PoYNTiNG'schen  Satze  durch  irgend  ein 
Flachenelement  dc  des  Feldes  in  der  Rlchtung  seiner  Normalen  v  in 
der  Zeit  dt  die  Energiemenge : 

^  d(Tdt\(YN—ZM)cosvx  +  (ZL  —  XN)cosv7/  +  {XM—YL)cosvzi  (4) 
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worans  sich  durch  Integration  iiber  die  Zeit  r  und  uber  eine  beliebige 
geschlossene  um  das  Schwingungscentrum  gelegte  Flache  die  in  der 
Zeit  einer  Sehwingung  ausgestrahlte  Energie  ergiebt.  Hertz  hat  zur 
Vereinfachung  der  Rechnung  eine  Kugel  mit  dem  Schwingimgs- 
centrum  als  Mittelpunkt  und  mit  einem  im  Verhaltniss  zur  Wellen- 
lange  grossen  Radius  genommen  und  so  fiir  diese  Emission  gefimden: 

-w' <=' 

Zur  Aufrechterhaltung  des  periodischen  Vorganges  bedarf  also  das 
Schwingungscentrum  der  Zufulir  von  fremder  Energie  in  dem  an- 
gegebenen  Betrage. 

Nun  betrachten  wir  ganz  die  namliche,  von  jetzt  ab  als  secundar 
zu  bezeichnende  Sehwingung,  nehmen  aber  ausserdem  an,  dass  eine 
irgendwo  erregte  primSre  Welle  von  der  namlichen  Periode  r  uber 
das  Schwingungscentrum  und  das  umgebende  Feld  hinwegstreicht. 
Ihre  Kraftecomponenten  seien  X^Y'Z'  LM^N'\  dieselben  brauchen  im 
Ubrigen  keine  weiteren  Bedingungen  zu  erfiillen,  als  dass  sie  uberall 
ausserhalb  der  primaren  Erreger  endlich  und  stetig  sind  und  den 
MAXWELL'schen  Gleichungen  fiir  den  Luftraum  Genuge  leisten.  Dann 
stellen  auch  die  Summen: 

X'+X,  r-^-Y,  Z'-k-Z,  L'-k-L,  M'+M,  N'+N 

einen  im  Luftraum  mSglichen  elektromagnetischen  Vorgang  dar,  der 
auch  in  Wirklichkeit  eintreten  wird,  sobald  die  entsprechenden  Grenz- 
bedingungen  erfoUt  sind. 

Berechnen  wir  nun  fiir  diesen  Vorgang  die  Energie,  welche  in 
der  Zeit  r  durch  eine  die  secundare  Sehwingung  umschliessende, 
die    primaren   Erreger    aber    ausschliessende ,    im    tJbrigen    beliebige 
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Flache  nach  Aussen  strdmt.  Dieselbe  ist  naturlich  uhabh&ngig  von 
dem  specielleren  Verlauf  der  FlSche,  und  ergiebt  sich  wieder  durch 
Integration  des  Ausdrucks  (4),  wenn  man  darin  statt  X  den  Werth 
X'+X,  und  ebenso  f&r  jede  andere  Eraftcomponente  die  entsprechende 
Summe  einsetzt.  Man  sieht  daraus,  dass  die  nun  aus  jener  ge- 
sclilossenen  Flftche  in  der  Zeit  r  ausstrdmende  Energie  im  Allgemeinen 
nicht  mehr  den  fruheren  Werth  (5)  hat,  sondem  in  drei  Theile  zerflUlt: 

E,  +  E,  +  E, (6) 

entsprechend  der  Zerlegung  des  Ausdrucks 

(F  +  F)  (JV+ JV)  —  (Z^H- Z)  (JT  +  JM) 

in  die  drei  Theile: 

(rJV—  Z'M')  +  {FN—  ZM)  +  (TN  +  YK—ZM—  ZM) 

und  ebenso  fiir  die  beiden  anderen  in  (4)  enthaltenen  Glieder.  Der 
erste  Theil  der  in  der  Zeit  einer  Schwingung  ausstr5menden  Energie: 
E^  entspricht  dem  Fall,  dass  die  primSre  Schwingimg  ganz  allein 
im  Raume  besteht,  es  ist  also: 

^.  =  0 (7) 

weil  die  primaren  Erreger  alle  ausserhalb  des  von  der  Flache  um- 
schlossei^en  Raumes  liegen. 

Der  zweite  Theil  E^  entspricht  dem  FaUe,  dass  die  secundare 
Schwingung  ganz  allein  im  Raume  vorhanden  ist;  er  hat  also  den 
durch  (5)  angegebenen  Werth.  Doch  empfiehlt  es  sich  mit  Rucksicht 
auf  besondere  Anwendungen,  diesen  Betrag  auf  etwas  allgemeinerem 
Wege  als  Heetz  es  gethan  hat,  nSmlich  durch  Integration  iiber  eine 
um  das  Schwingimgiscentrum  als  Mittelpimkt  gelegte  Kugelflache  mit 
dem  beliebigen  Radius  r  abzuleiten.  Hierzu  dient  am  einfachsten  die 
Einffihrimg  von  Polarcoordinaten  r,  S-,  <^  in  folgender  Weise: 

a;  =  r  sin  S-  cos  <p       y  =  rsinS-sin<^       ^  =  r  cos  S-. 
Dann  sind  mit  Rucksicht  auf  die  Gleichimg: 


'T  ar\      or  J 


die  Componenten  (2)  der  elektrischen  Kraft: 


^       {1    d'F       3   dF\ 


(8) 
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und  die  Componenten  (3)  der  magnetischen  Kraft: 

I    d^F 
i  =  —  ^-3;  sin  <^  sin  S- 


c  drdt 

1    9'^„_..._e.> (9) 

c 
N=o 


M  := ^— ^  COS  d)  sinS- 

"  drat 


Diese  sechs  Werthe  in  (4)  eingesetzt,  ergeben  nach  gehSriger  Reduction : 

(hdt  .  ..  3'^"  ri    dF       I   d'F 


47r 


•  .c.9'-F/'i    ^F       I   d'F\ 


Bel  der  Integration  uber  die  Schwingungsdauer  r  konunt  das  Glied  mit 

dem  Factor: 

d'F     dF 

JiTt'  dr 

in  Fortfall,  weil  dieses  Glied  der  Differentialcoefficient  einer  periodi- 
schen  Function  nach  t  ist;  es  bleibt  also  ttbrig  das  andere  Glied, 
welches  durch  Integration  uber  die  Zeit  ergiebt: 

^J-^s^^ (^o) 

Integrirt  man  endlich  uber  die  ganze  KugelflSche,  so  folgt: 

in  Ubereinstimmung  mit  dem  unter  (5)  gegebenen  Ausdruck. 

Der  dritte  Theil  endlich :  E^  wird  erhalten  aus  folgendem  Ausdruck : 

—  d(Tdt\{Y'N+YN'—Z'M—ZM)cosvx+... 
477         ( 

durch  Integration  fiber  die  Zeit  r  und  fiber  die  Flache,  deren  Ele- 
ment dc  imd  deren  aussere  Normale  v  ist. 

Nehmen  wir  als  Flache  wieder  die  vorige  Kugel  mit  dem  Radius  r, 
so  ergiebt  die  Einfuhrung  der  Kraftecomponenten  aus  (8)  und  (9): 

sin  S-  <  (JT'  cos  <p  cosS-  +  F'  sin  <^  cosS-  —  Z^  sin  S-)  ^-3- 

477  f  orot 


+  c(X  siii<p  —  M  COS0)  (  —  -^  —  — 


Nim  wahlen  wir  den  Kugelradius  r  klein  gegen  die  Wellenlftnge  und 
klein  gegen  die  Entfernungen  der  primaren  Erreger  vom  secundaren 
Schwingungscentrum ,  wodurch  ja  das  gesuchte  Integral  E^  nicht  ge- 
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andert  wird.  Dann  lassen  sich  die  gestrichenen  GrSssen,  welche  im 
secundS-ren  Schwingungscentrum  endlich  iind  stetig  sind,  fiir  jeden 
Punkt  der  Kugeloberflache  als  lineare  Functionen  der  Coordinaten  x,  y,  z 
darstellen,  namlieh: 

X  =  Ao  + 1  -^—  j  r  sm  3-  cos 0  +  I  -^—  j  r  siuS-  siii<^  + 1  -^ —  I  r  cosS- 

u.  s.  w.  fiir  die  iibrigen  Kraftcomponenten ,  wobei  der  Index  o  be- 
deutet,  dass  r  =  o  zu  setzen  ist.  Dann  ergiebt  die  Substitution  des 
Werthes  von  F  aus  (i)  und  die  Integration  uber  die  ganze  Kugel- 
flache  mit  Vernaehlassigung  der  kleinen  Glieder  hoherer  Ordnung 
den  Ausdruck: 


dLCdt 


[(bJ^    (>)„ 


sin©o ZoCOs©^.;. 

A 


Nun  ist  aber  nach  den  Gleiehungen  des  elektromagnetischen  Feldes : 


c     dt 

also  der  obige  Ausdruck: 

udtidz;,  477 

—  { -Ts—  sm0o A>  COS0C 

3    I   dt  T 

und    endlich    durch    Integration    uber    die   Zeit  einer  Periode  r   der 
gesuchte  Werth : 

dZ^  ATT 

E.  =  —  \  dt  I -^sia&^  —  ^Z' cose. 


-if' 


'3—     .     I-M     3;— o  ^    ^o 


Hierin  lasst  sich  noch  das  erste  Glied  durch  partieUe  Integration 
umformen,  und  ergiebt,  da  Z^  die  Periode  r  besitzt,  und  da  nach  (i) 

27rt       . 
0o  = +  ^ 

T 


E^  = 1  dtZ^  cosi h^j. 


Somit  wird  die  gesammte,   aus   einer  um  die  secundare  Schwingung 
gelegten  Flache  in  der  Schwingungszeit  ausstromende  Energie  nach  (6): 

^       -r^       ^         i67r*    ,       2TroLr^  ^,       (i-Kt      \ 
E,  +  E,  +  E^  =  -^cL' —j  dtZ^cosl—  +  &y 

o 

Diese  Energie  muss   dem  Centrum   der  secundaren  Schwingung 
von  Aussen  zugefiihrt  werden ,  wenn  der  Schwingungszustand  stationfir 
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bleiben  soil.    Nehmen  wir  nun  an,  dass  dieselbe  gleich  Null  ist,  woraus 
sich  oL  entweder  =o,  oder,  was  wir  von  nun  an  voraussetzen  woUen: 


-  =  8|^7/i'^ocos(^  +  ^) (iC) 


ergiebt,  so  haben  wir  im  secundaren  Leiter  eine  Schwingung,  die  ohne 
fremde  Energiezufuhr  unbegrenzt  fortdauern  kann.  Dann  wird  also 
die  von  der  secundaren  Schwingung  durch  Ausstrahlung  emittirte 
Energie  gerade  wieder  ersetzt  durch  Absorption  von  Energie  aus  der 
primaren  Welle,  oder  mit  anderen  Worten:  der  secundare  Leiter 
schwingt  durch  Resonanz  mit  der  primaren  Welle.  Der  Betrag  der 
absorbirten  bez.  emittirten  Energie  ist  durch  den  Werth  von  ot  bedingt, 
wie  er  aus  der  letzten  Gleichung  hervorgeht.  Dabei  kommt  es,  wie 
ersichtlich  und  leicht  begreif lich ,  nur  auf  diejenige  elektrische  Kraft- 
components  Z^  der  primaren  Welle  im  secundaren  Schwingungscentrum 
an,  die  mit  der  Schwingungsrichtung  der  Elektricitat  im  Resonator 
iibereinstimmt ;  diese  allein  vermag  den  Resonator  zu  erregen.  Da 
sie  nur  von  der  Zeit  abhangt,  lasst  sie  sich  stets  auf  die  Form  bringen: 

Z:  =  Aco^(^  +  h\ (II) 

wobei  A  und  ^'  constant,  und  -A>o. 
Dann  ist: 

fl6  =  -|-A3^COsU'— ^Y 

Die  Starke  des  Mitschwingens  hangt  also  ausser  von  der  Wellen- 
lange  A  und  der  Amplitude  A  der  primSren  Welle  noch  ab  von  der 
PhasendiflFerenz  ^' —  ^.  Zunachst  ist  fiir  das  Mitschwingen  erforderlich, 
dass  cos  (^' — ^)  positiv  ist,  da  sowohl  ol  als  auch  A  positiv  sind.     Wir 

woUen  daher  ^' — ^  zwischen und  H annehmen.      Weiter   ist 

2  2 

die  Resonanz  um  so  starker,  je  kleiner  der  absolute  Betrag  dieser 
Phasendiflferenz  wird,  ein  Maximum,  wenn  ^ — i  =  o.  Welcher  dieser 
Falle  unter  gegebenen  Umstanden  in  der  Natur  eintritt,  wird  von  der 
Beschaflfenheit  des  secundaren  Leiters  abhangen,  insbesondere  von  dem 
Unterschied  seiner  Eigenperiode  und  der  Periode  der  primaren  Welle. 
Je  schlechter  die  Ubereinstimmimg ,  um  so  grosser  die  Phasendiflferenz 
und  um  so  schwacher  die  Resonanz.  Da  wir  hier  ein  naheres  Ein- 
gehen  auf  die  Verhaltnisse  in  dem  Raume,  wo  die  benutzten  Aus- 
driicke  fiir  die  elektromagnetischen  Krafte  nicht  melir  gelten,  vermeiden 
woUen,  so  nehmen  wir  ^' — ^  als  gegeben  an. 
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Um  die  physikalische  Bedeutung  des  Werthes  dieser  Differenz  zu 
ubersehen,  vergleichen  wir  die  gleichzeitigen  Werthe  der  elektrischen 
Krafte  Z  und  Z'  in  der  umnittelbaren  Nahe  des  secund&ren  Schwin- 
gimgscentrums.     Fiir  Z'^  batten  wir: 

fur  Z  aus  (8)  fiir  kleine  Wertbe  von  r: 

Z  =  —  ^  ( I  —  3  cos'  ^  sin  (  —  +  A  . 

Wenn  also  die  Resonanz  ein  Maximum  ist  (^  =  ^') ,  so  zeigen 
die   elektrischen  Kr&fte  Z'  und  Z  in   der  N5be  des  Resonators  einen 

Pbasenunterschied  von  — .     In  der  That  lasst  sich  unmittelbar  ein- 

2 

seben,  dass  in  dem  Augenblick,  wo  die  erregende  primftre  Kraft  ^ 
ein  Maximum  ist,  die  im  linearen  Leiter  inducirte  StrSmung  ibre 
grOsste  Intensitat  erreicbt  bat,  mitbin  das  dadurcb  bedingte  magnetiscbe 
Feld  in  der  nScbsten  Umgebung  ein  Maximum  der  Intensitat  aufweist, 
wabrend  die  entsprecbenden  elektriscben  Krafte  dortselbstverscbwinden. 
Wir  woUen  im  Folgenden  voUkommene  Resonanz  voraussetzen, 
also  ^=5'  annebmen;  dann  wird: 

*=tI?^'^ <"' 

und  die  in  der  Zeit  einer  Schwingung  absorbirte  Energie: 


i67r 


-«'  =  T:a,A  =  -^  A'^' (13) 


3A'  1 6ir' 

§2. 

Nacbdem  die  Amplitude  und  Pbase  der  secundaren  Scbwingung 
berechnet  ist,  wird  es  leicbt,  die  Vorgange  in  beliebiger  Entfemung 
von  der  secundaren  Scbwingung  anzugeben.  Hier  soU  nur  beispiels- 
weise  der  Fall  bebandelt  werden ,  dass  die  primare  Welle  eine  ebene 
ist,  fortscbreitend  langs  der  positiven  x-Axe  und  polarisirt  in  der 
xy- Ebene,  so  dass  die  Ricbtung  der  elektriscben  Kraft  mit  der  2^- Axe 
zusammenfallt. 

Ibre  Gleichungen  sind,  im  Anscbluss  an  (11) 

X'=o  r=o 

r=o  .¥'=— ilcos2;r(  — —  — V  ,     , 

\r        Ay)...    (14) 

Z'  =  ^cos  2T  I -^1  N'  =0 


(v-x) 
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wobei  ^'=  o  (=  S)  gesetzt  ist.  Solange  diese  Welle  allein  im  Luft- 
raum  vorhanden  ist,  wird  sie  durch  jede  zur  j;-Axe  senkrecht  gelegte 

Flacheneinheit  in  der  Zeit  r  die  constante  Energiemenge  ^— J.' hindurch- 

oTT 

senden.  Wenn  ihr  aber  der  seeundare  Leiter  entgegengestellt  wirdy 
so  absorbirt  derselbe  in  der  Zeit  r  den  Energiebetrag  (13)  und  strahlt 
ihn  gleichzeitig  nach  alien  Richtungen  bin  aus.  Dadurch  wird  noth- 
wendig  die  in  der  a:-Richtung  sich  fortpflanzende  Strahlung  geschwachty 
oder  optisch  gesproehen:  der  seeundare  Leiter  wirft  einen  Schatten 
in  der  Richtung  der  primaren  Strahlung.  Um  diese  Verhaltnisse  naher 
zu  untersuchen,  denken  wir  uns  eine  kreisfi^rmige ,  als  »Schirm«  zu 
bezeiehnende  Flache  hinter  dem  secundaren  Schwingungscentrum,  also 
auf  der  Seite  der  positiven  j;,  so  in  den  Weg  der  primaren  Strahlen 
gestellt,  dass  die  x-Axe  Symmetrieaxe  des  Schirmes  ist.  Dann  liegt 
der  Mittelpunkt  des  Schirmes  dem  secimdaren  Schwingungscentrum 
gerade  gegeniiber;  ihre  Entfemimg  sei  r^,,  der  Radius  des  Schirmes  p. 
Wir  wollen  mm  die  gesammte  in  der  Zeit  r  auf  den  Schirm  auffallende 
Energiemenge  e  berechnen,  jedoch  unter  der  vereinfachenden  Voraus- 
setzimg,  dass  die  Entfemung  r^  gross  ist  gegen  die  Wellenlange  A, 
wogegen  wir  fiber  p  keine  besondere  Annahme  einffihren.  e  besteht 
wie  der  Ausdruck  (6)  aus  drei  Theilen: 

t=:t,  +  t,  +  t^ (15) 

Der  erste  Theil  entspricht  der  durch  die  isolirte  primare  Strahlimg 
auffallenden  Energie: 

Der  zweite  Theil  entspricht  der  durch  die  Emission  des  secundaren 
Leiters  allein  auffallenden  Energie.  Dieselbe  ergiebt  sich  aus  dem  Aus- 
druck 

—  d<rdt{YN—ZM) 

durch  Einsetzen  der  Werthe  (8)  und  (9),  und  IjQtegjration  fiber  die  Zeit  r 
und  fiber  die  Flache  des  Schirmes.  Die  Integration  fiber  die  Zeit 
ergiebt : 

— — —  cos  <b  sin^S-  dc . 

Nun  kann  man  setzen: 

d(T  =  rdrdu), 

wenn  w  der  Winkel  ist,  welchen  die  durch  einen  Schirmpunkt  und 
die  a; -Axe  gelegte  Ebene  jnit  der  xy-Ebene  bildet,  positiv  gerechnet 
von  der  a?y- Ebene  gegen  die  x^^- Ebene  hin.     Dann  ist  auch: 

Sitzungsberichte  1895.  29 
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r!   .  .  .   ^  n 


sin^S-  =  cos'w  +  -4sin'w         sinS-cosd)  =  — 

r^  ^         r 

Folglich  der  Differentialausdruck : 

— -  (cos'  CD  +  —  sin'  oi)  droM 


und  durch  Integration  iiber  w  von  o  bis  2ir  und  ilber  r  von  r„  bis 

^  ^  STT^ct'  (         r„  (3r;  +  r:) 

und  nach  (12): 

^  ^3A3^'i         ro(37i  +  r:) 

321"   I  4rJ 

Der  dritte  Theil  £3  der  auf  den  Schirm  auffallenden  Energie  wird  er- 
halten  durch  Integration  des  Differentialausdrucks 

—  d^dt(Y'N+  YN'—  Z'M—  ZM') . 

Beriicksichtigt  man,  dass  r  gross  gegen  A,  so  bleiben  in  den  Werthen  (8) 

iind  (9)  der  Kraftcomponenten  niir  die  Glieder  mit  —  stehen ;  namlich, 

r 

da  ^  =  o : 

47r'flt    .                  (t       r' 
Z=^  — ; — sm  S-sin27r  I 

-^  477' fit       -  { t       r\ 

iK  = — —  sin 3-  cos  d)  sin  27r  I I 

AV  ^  \r       k) 

und  man  erhalt  durch  Einsetzen  von  Y\  N\  Z\  M^  aus  (14): 

ttcaA 
~AV 

femer  durch  Integration  iiber  die  Schwingungszeit  t: 

do-fsin'S- +  sinS'C0sd>)sin  —  (r — rj  . 

2Ar       ^  ^^        A  ^  ^'^ 

Endlich   durch   Integration  fiber   rfo",    wobei  wieder  r  und   w   in   der 
namlichen  Weise  wie  oben  als  Integrationsvariable   einzuffihren  sind: 


- — d(T dtisin^ ^  +  sin S- cos 0) sin  iiri 1  •  cos  27r( ^  1   , 

^r  ^^  \t       X)  \T       X) 


h 


ir^dA  r^f         r,V.    2T^ 


'•o 


Da  nun  A  klein  ist  gegen  r^,    so  lasst  sich  der  Ausdruck   mittelst 
partieller  Integration  reduciren  auf: 
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=3 


=  — TTotA    I— tI  1+ ^ I  cos y- (r,  —  r„) 


oder  nach  (12): 

Wie  man  sieht,  ist  in  dem  Gesammtwerth  (15)  der  in  der  Zeit 
t  auf  den  Schirm  fallenden  Energie :  e,  +  e,  +  63  der  erste  und  der 
zweite  Theil  stets  positiv,  der  dritte  Theil  stets  negativ.  Wahrend 
aber  e,  und  e,  mit  wachsendem  r^  stetig  zunehmen,  und  zwar  e^  liber 
alle  Grenzen  hinaus,  e,  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grenzwerth,  schwankt 
£3  bestandig  bin  und  her.  Dabei  bleibt  der  absolute  Betrag  von  63 
stets  grosser  als  der  von  £,,  so  dass  die  auf  den  Schirm  fallende 
Energiemenge  unter  alien  Umstanden  kleiner  ist,  als  wenn  die  pri- 
mare  Welle  allein  vorhanden  ware.  Die  Strahlung  der  primaren  Welle 
erleidet  also  durch  die  im  secimdaren  Leiter  wirksame  Resonanz  eine 
Schwachung,  deren  Betrag  mit  der  Entfernung  r,  des  Schirmrandes 
vom  Resonator  abwechselnd  zu-  und  abnimmt.  Uberhaupt  ist  einleuch- 
tend,  dass  die  auf  irgend  einen  Schirm  fallende  Strahlung  nur  ab- 
hangt  von  der  Randcurve  des  Schirms.  Um  die  Bedingimgen  auf- 
zufinden;  unter  welchen  die  Erscheinung  am  auflfalligsten  wird,  unter- 
suchen  wir  das  (positiv  genommene)  Verhaltniss,  in  welchem  die  Strah- 
lung der  primaren  Welle  auf  den  Schirm  durch  die  im  secundaren 
Leiter  stattfindende  Absorption  geschwacht  wird: 

g,  —  (g,  +  £a  +  €3)   _  —  (e,  +  €3) 

gl  gl 

Soil  e,  im  Nenner  nicht  allzusehr  iiberwiegen,  so  muss  r,  von  der- 
selben  Ordnung  wie  r^  genommen  werden.  Dann  ist  im  Zahler  £3 
allein  maassgebend,  imd  man  erhalt  far  das  Schwachungsverhaltniss : 

-  -  =  -^   I  -  cos—  r,  -  r,    . 

£,  27r  p    (  X  ) 

Dieser  Ausdruck  wird  ein  Maximum  far 

r,  —  To  =  (2a+  !)• —  ,  a  =  o.i,  2,  3... 

2 

und  der  Maximalwerth  betragt: 

3^' 


.2  ->» 


TT  p 

Oder,  da  p^  =  rl  —  rl  =  {r,  +  r^){r,  —  r^)  =  {2a  +  i)r^K: 

—J—.-. 
(2a  +  i)7r'    To  ' 

29 
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Die  starkste  Schwachung  findet  also  statt  for  a  =  o : 


und  betragt: 


^  / — 


3    ^ 


^'  r^ 


immerhin  eine  kleine  Zahl. 

Durch  Aufstellung  mehrerer  Resonatoren  (z.  B.  eines  Gitters)  lasst 
sich  die  Schwachung  der  primaren  Strahlung  erheblich  vervielfachen, 
doch  nicht  bis  zum  ganzlichen  Verschwinden  derselben ,  sondern  oflfen- 
bar  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  welche  durch  die  eigene  Aus- 
strahlung  der  Resonatoren  bedingt  ist.  Dabei  wird  die  strahlende 
Energie  der  primaren  Welle  durch  die  secundaren  Leiter  natiirlich 
nicht  im  Ganzen  verringert,  sondem  nur  in  andere  Richtungen,  nach 
seitwarts  und  nach  riickwarts,  zerstreut.  Die  Rechnung  ist  in  der 
Weise  auszufiihren,  dass  fiir  jeden  Resonator  eine  besondere  Gleichung 
nach  dem  Muster  von  (lo*)  aufgestellt  wird,  in  welcher  die  Strahlung 
der  iibrigen  Resonatoren  mit  in  den  Ausdruck  der  primSren  Kraft  Z'^ 
eingeht.  Man  ersieht  leicht  daraus,  dass,  wenn  die  primare  Welle 
aus  mehreren  libereinandergelagerten  Wellen  besteht,  die  gesammte 
Absorption  sich  additiv  aus  den  Absorptionen  zusammensetzt,  welche 
die  einzelnen  Wellen  erfahren.  So  erhSlt  man  zur  Bestimmimg  von 
Amplituden  und  Phasen  der  in  den  secundaren  Leitem  erregten  Schwin- 
gungen  bei  vollkommener  Resonanz  gerade  die  hinreichende  Anzahl 
von  Gleichungen. 

§3- 

Die  hier  dargelegte  Methode  lasst  sich  ebenso  auf  Schallschwin- 
gungen  in  der  Luft  anwenden  und  liefert  auch  hierfur  die  Amplitude 
der  von  einer  primaren  periodischen  Welle  in  einem  gleichgestimmten 
Resonator  erregten  Schwingungen,  falls  die  Dimensionen  des  Resonators 
klein  sind  gegen  die  Wellenlange  seines  Eigentons  in  Luft  imd  fisdls 
Reibungswiderstande  nicht  in  Betracht  kommen.  Wenn  auf  die  Aus- 
strahlimg  des  Resonators  keine  Rucksicht  genommen  wird ,  so  ist  es 
bekanntlich  in  diesem  Fall  iiberhaupt  unm5glich,  ein  Maximum  fur 
die  St&rke  des  Mitschwingens  anzugeben. 

Jedoch  haben  weder  akustische  noch  im  engem  Sinn  elektrische 
Aufgaben  zu  der  vorliegenden  Untersuchung  gefiihrt.  Dieselbe  ist 
vielmehr  angeregt  worden  durch  die  Frage  nach  den  stationSren  Strah- 
lungsvorgangen  innerhalb  eines  mechanisch  ruhenden  Mediums,  welches 
sich  auf  gleichm&ssiger  constanter  Temperatur  befindet  und  von  K6r- 
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pern  der  namlichen  Temperatur  umgeben  ist.  In  einem  solchen  ther- 
mischen  Gleichgewichtszustand  wird  von  alien  im  Innern  des  Mediums 
gelegenen  Theilchen  fortwahrend  strahlende  Energie  emittirt  und  ab- 
sorbirt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass'im  Ganzen  strahlende  Energie 
niemals  verloren  geht  oder  gewonnen  wird ,  sondern  dass  ihr  Gesammt- 
betrag  unverandert  bleibt.  Die  Vorfrage,  inwiefern  ein  solcher  Process 
denkbar  ist,  wenn  die  Strahlung  als  elektromagnetischer  Vorgang 
gedeutet  wird,  findet  in  der  vorliegenden  Untersuchung  ihre  Beant- 
wortung.  Jedes  absorbirende  bez.  emittirende  Theilchen  wirkt  ahnlich 
wie  das  oben  behandelte  secundare  Schwingungscentrum ,  es  hat  die 
Bedeutung,  die  auffallende  und  durch  Resonanz  in  bestimmtem  angeb- 
baren  Betrage  absorbirte  Strahlung  immer  auf  s  Neue  nach  alien  Rich- 
tungen  zu  zerstreuen.  Das  KmcHHOFF'sche  Gesetz  von  der  Propor- 
tionalitat  des  Absorptions-  und  des  Emissionsverm5gens  ist  eine  un- 
mittelbare  Folge  dieses  Verhaltens.  Zur  Berechnung  der  Schwingungs- 
amplitude  braucht  man  auf  die  Natur  der  emittirenden  Theilchen  nicht 
naher  einzugehen,  es  geniigt  die  Voraussetzung ,  dass  die  Dimensionen 
der  Schwingungscentren  klein  sind  gegen  die  Wellenlange,  wie  das 
z.  B.  auch  der  Fall  ist,  wenn  man  hinreichend  klein e  Schwingungen 
ponderabler  Massen  mit  constanten  elektrischen  Ladungen  annimmt. 
Weitere  Resultate  hoffe  ich  der  Akademie  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  vorlegen  zu  kSnnen. 
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Tiber  die  Entwickelnng  der  Sinnessphaeren, 
insbesondere  der  Sehsphaere,  anf  der  Grrosshim 

rinde  des  Neugeborenen. 


Von  Prof.  Dr.  med.  I.  Steiner 

in  Coin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  du  Bois-Reymond.) 


JUurch  die  Untersuchungen  von  Soltmann  aus  dem  Jahre  1876  war 
bekannt,  dass  die  sogenannte  motorische  Zone  oder  die  Fiihlsphaere 
auf  der  Grosshirnrinde  des  Hiindes  erst  um  die  Zeit  dem  elektrischen 
Reize  gegenuber  erregbar  wird,  wenn  die  Thiere  die  Augen  offnen,  d.  h. 
am  9.  bis  10.  Tage.  Zu  fruherer  Zeit  erweist  sich  jene  Partie  der  Gross- 
hirnrinde dem  elektrischen  Reize  gegenuber  imerregbar\  Man  schloss 
daraus,  dass  die  motorische  Zone  zu  der  angegebenen  Zeit  auf  der 
Hirnrinde  entwickelt  ist. 

Zu  welcher  Zeit  des  postembryonalen  Lebens  die  librigen  Sinnes- 
sphaeren,  insbesondere  die  durch  H.  Munk  studirte  Sehsphaere,  welche 
zu  jener  Zeit  noch  v5llig  unbekannt  war,  auf  der  Grosshirnrinde  er- 
scheinen ,  entzieht  sich  noch  bis  heutigen  Tages  unserer  Kenntniss. 

Es  waren  Fragen  phylogenetischen  Inhaltes,  welche  schon  vor 
Jahren  in  mir  den  Wunsch  rege  gemacht  hatten,  uber  das  Sehen  neu- 
geborener  Thiere,  zunachst  der  Warmbliiter  imd  unter  diesen  der  Sauge- 
thiere,  Bestimmtes  zu  erfahren.  Wenn  man  aber  weiss,  wie  schwer, 
fast  unmSglich  es  ist,  etwas  Sicheres  in  dieser  Beziehimg  selbst 
bei  dem  neugeborenen  Menschen  festzustellen ,  so  hatte  ich  von  einer 
Beschaftigung  mit  dieser  Frage  Abstand  nehmen  miissen  aus  Mangel 
einer  brauchbaren  Methode. 

Mit  dem  Tage,  wo  es  mSglich  wurde,  die  subjective  Empfindung 
in  eine  objective ,  dem  Willen  des  Individumns  entzogene  Bewegung, 
mnzusetzen,  war  auch  die  Methode  geftmden,  um  die  Prufimg  der 
Sinnesfunctionen  Neugeborener  in  Angriff  zu  nehmen. 


^  0.  Soltmann,  Jahrbuch  fiir  Kinderheilkunde.     N.  F.  1876.  Bd.9.  S.  106. 
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^  « 


*"    *-  tt .  .  3  Kopfbewegung  naeh  der  gekieuztca  8»lte  gab*    Ink  mUchte  gleich 

'" '^''.'v  . .  61*  bemerken,  daas  dijese  Krschieiiiiing  genude  bei  den  jungen  Ej&tzclien 

'^'^''^i  ^.,^^  SK^  elegeotesteii  daj»tellt. 

**  ^^.'  bw  w         ^  wurden  «uf  diese  Weise  leinie  erhebliche  Anzahl  von  jnngeit 

latzcfaien  geprnft  mud  gefiiodieQ^  da^s  die  Sehfiphaiere  am  14.,  am  15., 

'  ''H/w*       'in  16.  Taffe  erschienen  war;  d.  h-  bici  Exemplareii  defiselben  Wiirfe* 

^  k  J.,/;;  :.B.   erst  am  15.  Tage,    bei   einem   aadewn  Wurfe  *oga^  et»t   am 

n   n.^    .   "16.  Taiire.    Auch  koimte  dieus  Yerb§ltni88  innerfaalb  cLesselbeii  Wur£» 

^*  variin^i.     ALi  Residtat  diefier  UntenBuchimg  «tdke  «ich  heraus,  daai 


■  f 


■r  '!j>  y. . 


•n. 


Die  sir-' 
-'^!  mil  in  R' J, 


der  14.  Tag  das  firuheste  Datutm  war,  an  dem  die  Beizfaarkeil;  der 
Sehsphaere  aaif  der  HirBriikde  der  Katee  emcbeint.  Die  Variationeii 
zwittchen  14  tmd  16  Tagen  erkiireii  Bleb  wobl  aus  der  Verscbiedea^ 
belt  der  Raee,  dem  Tersehiedeiien  Erniliruiigsziistaade  der  einzekien 
Indtriduen  innerbalb  desselben  Wur&s  nod  vteUeiebt  noefa  aufi  andenen 
Bedingimgeii. 

Weniger  l)equem  gestaitet  sieh  derseibe  Yensucb  beim  Kaniiicben^ 
'!i>lhty^-:  a^och  ist  es  bier  ebenfidls  gefamgen,  zu  durcbaus  befriedigeodem  Be* 
sultate  zu  gelaoLgenc  die  Reizbarkeit  der  Sehspbaere  erseheint 
mit  dem  15.  Tage.  Es  \ast  ^  jeden  Fall  notbwendig,  daas  Tor 
!!}.ver  lif^i  _:  ]Bi^mn  der  Reizmig  die  Dura  mater  aJbgeiSst  wird;  zugleic^  muas 
'^^''^  /7'Vi!  r::  1»eim  Kaninekea  der  gaiize  Veraudi  sebr  rasch  gemacht  tmd  beendet 
^/ 'A  nlmfn:  warden ,  well  die  Sehsphaere  dieser  Tbierdasse  besondew  empfindlieh 
i  alsili^yy  zn  fieln  ischeint  So  z.  B,  ist  es  voigekommen,  dass  die  Sehsphaere  auf 
ir/f^mne  ^  3  bis  4  Reiztrngen  positifr  leagirte,  nm  Mch  weiterer  Reizung  gegenflber 
/>/v/7  y^^:         durehams  negattr  zn  rerbalten* 

fmm  (^  Die  Diflferenz  von  einem  Tage  giegenfiber  der  Eatze  will  nat&rlieh 

nieht  riel  bedenten;  es  ist  ja  leiefat  m6gii^^  dass  bei  einer  gr5sseren 
n>s^illd  Anzahl  von  Vemiehea  man  aneb  beim   Eanineben  einmal  ein  Indi- 

vvrw^^J:*  viduum  finden  wiod,  hei  welehem  die  Reizbarkeit  der  Sehsphaere  auch 

rsren  ^'  sehon  am  1 4.  Tage  erseheinem  kdnnte ,    obgleich  icb  eine   erheblieba 

Ah  Iff  A^rahi  von  Veisniehen  gemaeht  babe.    Darauf  kommt  es  wohl  nidkt 

rrjjtesi  an,    sondem  vor  allrasi  daoauf,   da«s  bei   Eatze  nnd  Eanineben   die 

7,  ij0  SebBphaepe  ap&ter  ala  die  motorisehe  Splkaece   a^  der  Himrinde  er- 

^re  ^/  aebemt  iind  zwar  in  einem  Abstande  ron  etwa  4  bis  5  Tagen.    Aueh 

rm-  &usserlu^    ist   der   Unter«ebled    zwischen    einem    10   imd    i5t&gigeii 

'sjo.  Eanineben   (imd  Eatze)  ein  sehr  deutlicher:   das   istSgige  Thier  ist 

^kn  deutUeh  i»ehe»d,  demi  es  sehent  gajiz  lebhaft,  we^n  man  es  zu  fassen 

rs  STicht^  wihrend  ein  Thier  focl  10  Tagen  ruhig  sitzen  bieibt.    Zugleich 

f  beobaefatet  man,  dass  die  <!!omea  dieser  letzteren  Thiere  noch  nicht  ganz 

kbr  und  duixsh  die  gauze  Dieke  hindnrch  leieht  rauehig  getrubt  ist,  wfih^* 
rend  die  Slteren  Thiere  (von  etwa  1 5  Ta^en)  eine  vollkommen  klare  imd 
durchsichtige  Cornea  besitzen,  wie  ibre  vSUig  erwaehsenen  Gefahrt^u 
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Dieser  Zeitpunkt  war  gekommen,  als  einerseits  im  Jahre  1888 
E.  A.  ScHAFER  und  H.  Munk  sowie  andererseits  drei  Jahre  spater  ich 
selbst  gefiinden  hatte,  dass  die  elektrisch  gereizte  Sehsphaere  des 
Aflfen  und  des  Hundes  diese  Reizung  mit  associirten  Augenbewegungen 
und  einer  Kopfbewegung  beantwortet,  welche  nachweisbar  Folge 
des  Sehens  smd\  Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  demnach 
nur  die  Sehsphaere  des  Grosshirns  in  der  oben  angegebenen  Weise 
zu  reizen  und  den  Eflfect  dieser  Reizung  auf  Augen  und  Kopf  zu 
beobachten,  um  mit  aller  Sicherheit  iiber  das  Vorhandensein  der  Seh- 
sphaere der  jungsten  Thiere  ein  Urtheil  zu  gewinnen. 

Zufilllige  Umstande  flihrten  dazu,  dass  ich  zuerst  in  den  Besitz, 
von  neugeborenen  Katzchen  kam.  Die  Technik  dieser  Versuche  bei 
Thieren  im  Alter  bis  zu  15  und  20  Tagen  ist  insofern  sehr  einfach, 
als  man  nach  Trennung  der  Haut  die  Schadeldecke  sehr  bequem 
mit  einem  gew5hnlichen  Messer  abtragen  kann.  Am  leichtesten  ist  in 
dieser  Beziehung  gerade  die  Blosslegung  der  Sehsphaerengegend,  weil 
der  Sehadel  nach  hinten  ziemlich  stark  abfallt.  Die  Blutung  ist  wenig 
erheblich;  5fters  sogar  S-usserst  gering,  und  wird  mit  in  KochsalzlSsung 
getranktem  Schwammchen  gestillt.  Die  Dura  mater  liess  ich  anfangs 
5fter ,  wie  beim  Taubengehim ,  um  die  Verletzung  noch  weniger  ein- 
greifend  zu  gestalten,  in  situ  liegen,  bis  ich  mich  iiberzeugte,  dass 
dadurch  insofern  eine  Fehlerquelle  geschaffen  wird,  als  die  Sehsphaere 
manchmal  nicht  reagirte,  wahrend  sie  nach  Entfernung  der  Dura 
reactionsfahig  wurde.  Es  sind  demnach  alle  weiteren  Versuche  so 
angestellt  worden,  dass  die  Sehsphaere,  nach  Entfemimg  der  auf- 
liegenden  Dura  mater,  direct  gereizt  wurde. 

Ich  begann  mit  zwei  Tage  alten  Thieren  und  stieg  allmShlich 
auf.  Zur  Beobachtung  der  Reizung  wurden  die  geschlossenen  Augen- 
lider  kiinstlich  geSffnet.  In  den  ersten  Lebenstagen  waren  weder 
die  motorische  Sphaere,  noch  die  Sehsphaere  erregbar.  Als  am  9. 
bis  10.  Tage  jene  erregbar  geworden  war,'  weigerte  die  gereizte  Seh- 
sphaere, obgleich  die  Augenlider  sich  spontan  geSffiiet  hatten,  immer 
noch  jede  Antwort,  d.  h.  die  Reizbarkeit  der  Sehsphaere  er- 
scheint  auf  der  Hirnrinde  jedenfalls  spater  als  die  der  mo- 
torischen  Sphaere.  Nunmehr  folgte  die  Prufung  vom  10.  bis  20. 
Tage,  wobei  es  nur  darauf  ankommen  kann,  die  unterste  Grenze  fiir  den 
Eintritt  der  Erregbarkeit  festzustellen.  Es  fand  sich,  dass  bei  Katzchen 
von  1 4  imd  mehr  Tagen  die  Sehsphaere  reactionsfahig  in  der  Weise 
sich  zeigte,  als  sie  elektrisch  gereizt  associirte  Augenbewegungen  und 

^  A.  ScHAFER,  Brain,  Vol.  10.  1888.  H.  Munk,  Uber  die  Functionen  der  Gross- 
hirnrinde.  Zweite  Auflage.  Berlin  1890.  S.  293.  I.  Steinkr,  Sinnessphaeren  und  Be- 
wegungen.    Pfluger's  Archiv  far  Physiologie.  Bd.  50.  S.  609. 
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die  Eopfbewegung  naeh  der  gekneuzten  Seite  g^b.  Leh  mUchte  gleich 
bier  benuerken,  dass  diese  £)rscliieiiiiing  genude  bei  den  jijoigeii  Ej&tzchen 
sich  am  elegantesten  dajBtellt. 

Es  wurden  «uif  diese  Wdse  leiiiie  erhebliehe  Anzahl  yon  jnngea 
K&tzcheii  gepriift  mud  gefiiodieu^  da^s  die  Sehfiphaiere  am  14.,  am  15., 
am  16.  Tage  erschienen  war;  d.  h.  foiei  Exemplareii  defiselben  Wurfiet 
z.  B.  erst  am  15.  Tage^  bei  etnem  andezieii  Witr&  jiogar  enst  am 
f  6.  Tage.  Aucb  koimte  dieus  Yerbaltnise  imierfaalb  diesselben  Wur£» 
▼ariiiteiL  ALi  Resultat  djeeer  UnterBuchimg  «tdke  «ich  heraus,  daai 
der  14.  Tag  das  firuheste  Datutm  war,  an  dem  die  Beizbarkeil;  der 
Sehsphaere  aaif  der  Hirfirinde  der  Katee  emcbei&t.  Die  Variationeii 
nri«chesi  14  tmd  16  Tagen  eridaren  Bleb  wobl  aus  der  Verscbiedeii^ 
belt  der  Raee,  dem  Terfiehiedenen  Ernahruiigszustiaade  der  einzekiea 
IndiYidiien  imierbalb  desselben  Wurles  tmd  vteUeiebt  noeb  aufi  andenen 
Bedingungen. 

Wj^ger  bequem  gestaltet  sieb  derselbe  Yevsucb  beim  KAuiiicbeii^ 
doeb  ist  es  bier  ebenfiUls  gebmgen,  zu  durcbaus  beMedigeodem  Re* 
sulfate  zu  gelaogen^.  die  Reizbarkeit  der  Sebspbaere  erscbeint 
mit  dem  15.  Tage.  Es  i^  fw  jeden  Fall  notbwendig,  daas  vor 
^egism  der  Reizmig  die  Dura  mater  abgeiSst  wird;  zugleieb  muas 
beim  Kaninebefi  der  gaotze  Vereuob  sebr  rascb  gemaebt  tmd  beendet 
werden ,  well  die  Sehspbaere  dieser  Tbierdiasse  besondew  empfiadlieh 
ai  &ein  aebeint  So  z.  B.  ist  es  vorgekommen ,  dass  die  Sebsphaere  auf 
3  bis  4  Reizungen  positifr  leagirte ,  nm  Mcb  weiterer  Reizung  gegenflber 
durebams  negsHw  m  rerbalten^ 

Die  Differenz  von  einem  Tage  gegen&ber  der  Eatze  will  nat&rlieh 
niebt  riel  bedenten ;  es  ist  ja  leiefat  mfi^dli ,  dass  bei  einer  gr&sseren 
Anzabl  von  Versuehea  man  aneb  beim  Eanineben  einmal  ein  [ndi«- 
viduum  finden  wiisd,  hei  welehem  die  Reizbarkeit  der  Sebspbaere  aucb 
sebon  am  14.  Tage  ersebeinem  kdnnte,  obgleicb  icb  eine  erheblieba 
Anzftbi  von  Vecsuehen  gemaebt  babe.  Darauf  kommt  es  wobl  nidtt 
an,  sondem  yor  oXLem  diusuf,  da«s  bei  Eatze  und  Eanineben  die 
Sebspbaepe  jip&ter  ala  die  motorisebe  Spb^ece  a^  der  Hfrnricde  er- 
•ebemt  imd  zwar  in  einem  Abstande  ron  etwa  4  bis  5  Tagen.  Aueb 
aussarUeb  ist  der  Unteraebied  zwiscben  einem  10  imd  i5t&gigeii 
Eanineben  (und  Eatze)  ein  sebr  deutlicber:  das  iStSgige  Tbier  ist 
deutUdi  i»ebe»d,  demi  es  sebent  gajiz  lebbaft,  wenn  man  es  zu  fassen 
9ucbt^  wibrend  ein  Tbier  focl  10  Tagen  rubig  sitzen  bieibt.  Zugleidi 
beobaebtet  man,  dass  die  Cornea  dieser  letzteren  Tbiere  nocb  nicbt  ganz 
kbr  und  dun^  die  ganze  Diefce  bindnrcb  leidit  rauebig  getriibt  ist,  wSh^ 
rend  die  alteren  Tbiere  (yon  etwa  1 5  Ta^eu)  eine  yollkommen  klare  und 
durebsicbtige  Cornea  besitzen,  wie  ibre  ySUig  erwaebsenen  Geffibrt^i. 
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Wir  kommen  zur  Untersuchung  des  Hundehims. 

Die  Sehsphaere  ist  iinerregbar  am  15.  Tage,  auch  am  20.  Tage, 
selbst  noch  am  26.  Tage.  Zweifellos  tritt  die  Erregbarkeit  der  Seh- 
sphaere beim  Hunde  viele  Tage  spSter  auf,  als  bei  Katze  mid  Ka- 
ninchen,  womit  wir  mis  vorl&ufig  begnugen  woUen,  um  spater  aus- 
fuhrlich  auf  das  Hundehim  zuruckzukommen. 

Als  die  Untersuchimg  etwa  soweit  gediehen  war  mid  die  Er- 
kenntniss  gebracht  hatte,  dass  bei  Hund,  Eatze  mid  Kaninchen  die 
Reizbarkeit  des  Sehfeldes  sp&ter  auftrete,  als  bei  der  motorischen  Ab- 
theilung,  interessirte  es  sehr  lebhaft,  das  Gehirn  des  Meerschweinchens 
zu  mitersuchen,  dessen  motorisches  Feld  bekamitlieh  gleich  nach  der 
Geburt  auf  den  elektrischen  Strom  reagirt.  Ich  erinnere  mich  noch 
lebhaft  des  Aufsehens,  welches  jene  Thatsache  machte,  die  wir  Hm. 
Tarchanow  in  St.  Petersburg  verdanken^  und  welche  von  ihm  selbst, 
auch  an  der  Hand  chemischer  Analyse  der  Gehimsubstanz ,  der  Knochen 
und  Knorpel,  dahin  gedeutet  wurde,  dass  das  Meerschweinchen  im 
Gegensatz  zu  Hund,  Katze  und  Kaninchen  und  anderen  Thieren  bei 
der  Geburt  vollkommen  fertig  und  ganz  entwickelt  ware  —  wie  man 
auch  sehen  kSnne ,  da  es  sogleich  ganz  munter  und  regelrecht  umher- 
liefe.  Nun  war  ich  begierig  zu  erfahren,  ob  die  Sehsphaere  des  Meer- 
schweinchens, wie  die  motorische  Sphaere,  ebenfaUs  sogleich  nach  der 
Geburt  reizbar  ware  oder  nicht. 

Es  ist,  wie  ich  gleich  bemerken  will,  nicht  der  Fall:  am  Tage 
nach  der  Geburt  bleibt  die  Sehsphaere  dem  elektrischen  Strome  gegen- 
uber  stumm,  wahrend  die  motorische  Abtheilung  reagirt,  wie  es  Tar- 
chanow seiner  Zeit  angegeben  hat. 

Weiter  wurden  Thiere  von  zwei  und  mehr  Tagen  gepruft:  erst 
am  fun  ft  en  Tage  war  die  Sehsphaere  reactionsfahig ! 

Wir  sehen  daraus ,  dass  auch  das  Meerschweinchen  bei  der  Ge- 
burt noch  unfertig  ist,  dass  auch  bei  ihm  postembryonale  Entwicke- 
limgen  folgen,  wie  die  eben  geschilderte  und  vielleicht  noch  manche 
andere,  die  unserer  Erkenntniss  bisher  entgangen  sind. 

Nach  dieser  Feststellung  ftir  die  Sehsphaere  des  Meerschweinchens 
kehren  wir  wieder  zu  dem  Hunde  zuriick,  den  wir  am  26.  Tage  seines 
Lebens  verlassen  hatten  und  dessen  Sehsphaere  noch  imerregbar  ge- 
wesen  war. 

Derselbe  war  3  Tage  vorher ,  also  im  Alter  von  2  3  Tagen ,  atif 
seine  Sehfahigkeit  gepruft  worden.  LSsst  man  den  Himd  im  Zimmer 
umherlaufen,  in  welchem  Stuhle  und  hochbeinige  Tische  stehen,  so 
zeigt  sich,   dass  dieser  Hund  liberall  gegen  die  M5bel  anstSsst,   da- 

^  Tarchanow,  Etude  sur  les  centres  psychomoteurs  des  animaux  nouveau-nes 
etc.    Gaz.  medic,  de  Paris.    Nr.  28.  1878. 
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gegen  dem  Lockrufe  der  Stimme  in  gerader  Linie  folgt.  Unterbricht 
man  die  Lockung,  so  bleibt  der  Hund  rathlos  stehen.  (Diese  Hiindchen 
benebmen  sich  in  der  angegebenen  Richtung  genau  wie  erwachsene 
Hunde,  denen  man  beide  Sehsphaeren  abgetragen  hat.)  In  gleicher 
Weise  wie  die  Stimme  wirkt  das  Gerausch,  welches  der  beschuhte 
Fuss  beim  Gehen  macht.  LHuft  man  auf  Strumpfen ,  ohne  irgend  ein 
Gerausch  zu  erzeugen,  so  bleibt  der  Hund  ruhig  auf  seinem  Platze 
stehen.  Das  will  heissen ,  dass  der  Hund  von  2  3  Tagen  noch  blind  ist 
trotz  seiner  offenen  Augen,  dass  aber  sein  GehSr  deutlich  entwickelt  ist. 

Dieses  Verhaltniss  gibt  zu  Tauschungen  sehr  leicht  Veranlassung 
insofern ,  als  man  glaubt ,  dass  der  Hund ,  da  er  den  durch  den  Lock- 
ruf  imterstiitzten  Fingerbewegungen  folgt,  zu  sehen  vermag,  wahrend 
er  in  der  That  noch  blind  ist  und  uns  nur  folgt  verm5ge  seines  vor 
dem  Gesichte  entwickelten  GehSrs. 

Das  Gleiche  wiederholt  sich  fiir  den  Geruchsinn;  derselbe  Hund 
findet  den  auf  den  Boden  geworfenen  Brocken  Fleisch,  nicht  weil  er 
ihn  sieht,  sondem  weil  er  ihn  riecht  —  es  ist  also  ebenso  der  Ge- 
ruchsinn vor  dem  Gesichtssinn  entwickelt.  Wie  sich  Geh5r  und  Ge- 
ruch  in  zeitlicher  Entwickelung  zu  einander  stellen,  diess  zu  unter- 
suchen,  lag  ausser  dem  Plan  dieser  Arbeit. 

Die  Hiindchen ,  die  wir  am  2  7 .  Tage  ihres  Lebens  verlassen  batten, 
sind  mittlerweile  34  Tage  alt  geworden;  sie  stammen  aus  dem  gleichen 
Wurf. 

Das  Hiindchen  von  34  Tagen  st6sst  nicht  mehr  gegen  die  M5bel 
an ,  scheint  dem  Menschen  zu  folgen  auch  ohne  Lockruf ;  es  geht  aber 
die  Treppe  nicht  herunter. 

Zweifellos  ist  dieses  Hiindchen  sehend;  ob  sein  Gesicht  schon 
v6llig  entwickelt  ist,  woUen  wir  noch  weiter  imtersuchen. 

Bietet  man  diesem  Hunde  aus  einiger  Entfemimg  ein  Fleisch- 
stiickchen  so  an,  dass  es  sich  gerade  gegeniiber  seinem  Gesichte 
befindet,  so  springt  er  danach  und  sucht  es  zu  erhaschen:  ohne 
Zweifel  sieht  er  das  Object.  Fahrt  man  damit  aber  zur  Seite  seines 
Gesichtes  oder  lasst  es  seitlich  fallen,  so  ist  es  seinem  Gesichtskreis 
entschwunden ;  er  folgt  mit  dem  Blicke  oder  mit  einer  entsprechenden 
Kopfbewegung  nicht  zur  Seite,  sondern  bleibt  verwundert  stehen  mit 
gleichsam  fragend  an  mich  gerichtetem  Blicke. 

Dieser  Hund  sieht  also  wohl,  aber  sein  Sehen  ist  noch  nicht 
vSllig  ausgebildet,  insofern  als  er  nur  die  Gegenstande  sieht,  welche 
sich  in  der  Richtung  der  Sehlinie  befinden ;  peripher  im  Gesichtsfeld 
gelegene  Objecte  ihm  hingegen  verschwinden. 

Die  Sehsphaere  dieses  Hundes  ist  dem  elektrischen  Strome  gegen- 
Ciber  noch  unerregbar. 
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Wir  konunen  zu  dem  Hunde  von  40  Tagen,  welcher  in  seinem 
ganzen  Treiben  den  Eindruck  eines  erwfuisenen  Hundes  macht.  HUt 
man  ihm  ein  Fleischstuck  vor,  €0  schnappt  er  danach  und  folgt  nut 
seinem  Blicke  und  dem  Kopfe  dem  Fleischstucke ,  wenn  ea  eeitlich  rer- 
schwindet  oder  zu  Boden  fallt:  er  weiss  es  auch  jetzt  zu  finden.  Die 
Sehsphaere  dieses  Hundes  erweist  sieh  dem  elektriaehen  Strome  gegen* 
uber  erregbar. 

Die  Sehsphaere  beim  Hunde  ist  demnach  etwa  am  40.  Lebefi$» 
tage  fertig,  d.  h.  viel  spater,  ak  bei  den  oben  untersuchten  SSuge* 
thieren.  Diese  langsamere  Entwiekelung  der  Sehsphaere  gestattete 
uns  einen  tieferen  Einbliek  in  den  Guig  des  Wardens :  da«  Hundch^en 
tat  oflfene  Augen  seit  etwa  14  Tagen  und  ist  im  Alter  von  24  Tagen 
nioch  nicht  im  Staade  Hindemiasien  auszu weichen ,  stdsst  gegen  die- 
selben  an,  scheint  also  noch  nicht  zu  sehen,  obgleich  d»  ganze 
peripherisehe  Sehnpparat  dem  des  erwachsenen  Thieres  gleicht.  Um 
diese  Zeit  hdrt  und  rieeht  das  Thierchen  ganz  deuUich. 

£twa  10  Tage  spftter,  mit  34  Tagen,  weicht  es  richtig  den 
Htndemissen  aus;  muss  also  wohl  s^ben,  sieht  indess  doch  noch 
anders  aJs  ein  erwachsenes  Thier,  insofem  als  es  zwar  direct  sieht, 
aber  noch  unfahig  ist,  den  peripheral  Objeetea  des  Gesiehtsfeldes  oiit 
seinem  Blicke  zu  folgen.  Soliches  tritt  erst  mit  dem  Alter  von 
40  Tagen  ein.  £s  ist  leieht  mdglieh ,  dass  hd  einer  grdsseren  KeiJbis 
von  Beobachtungen  die  absolute  Bestinmiung  der  hier  angegebeneo 
Tagesdaten  sieh  um  einige  Tage  v^rsc^eben  ki&nnte;  daxiiiif  kommt 
es  principiell  wobl  nicht  an ,  sondera  im  weseaatiichen  auf  dM  neLatire 
Verhalten  der  beobachteten  Ereignisse  zu  einander  und  daanf ,  dass 
die  Sehsphaere  des  HimdiBs  zu  ihrer  Entwiekeluag  «^i»e  ao  viel 
langere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  als  jev^  rojx  Meers^iwiHnchea» 
Katze  und  Kaninehen. 

W^nn  die  Wahrxiehmung  der  s^liehen  im  Giesichtsefelde  tav 
sdieinenden  01:]j«cte  nothw<endig  vorausaetet  die  FAbigkeit  der  Orian* 
tirung  im  Raume  und  mit  diaser  Leistung  emt  das  S^Sbcn  sdne  voUa 
Entwiekeiung  ieiineicht,  so  bestimmen  wir  mit  der  f&r  diese  Vutef- 
suchung  angewaodten  Methode  niebt,  wie  wir  eigentlldi  gewiQnwht 
batten^  dien  Moment,  wo  das  Individuium  zum  tersten  Male  debt, 
sondem  wir  bestimmen  den  Zeitpimkt,  in  welcbem  die  6ehsp]ia«re 
ihre  voUst&ndige  Entwickelung  erreiebt  hat*  wo  dier  Sehapparat 
-aJlen  Anforderungen  des  einfaehen,  sowie  deu  kSxpexJlidben  S^tens 
vnd  der  Orientirung  im  Baun^  gendgt. 

Wir  konunen  zu  dem  neugeborenen  Sonde »  bei  dem  Verswd^ 
obiger  Art  aitsgeseklossen  sind*  Indess  woUen  wir  sehea,  ob  aai  der 
Hand  unserer  Thierversuche   mit   Hulfe   von   Beobachtungen   anaiofg 
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jenen  am  Hunde  nicht  auch  hier  die  Bestimmiing  des  Eintrittes  der 
Reizbarkeit  der  Sehsphaere  fiir   den  elektrischen  Strom   mSglich   ist. 

Wenn  wir  zunachst  annehmen,  dass  der  Hmid  angesichts  seiner 
hSheren  Intelligenz  ein  viel  hSher  entwickeltes  Gehirn  besitzt,  als 
Kaninchen  und  Katze,  und  wir  sehen,  dass  die  Erregbarkeit  der  Seh- 
sphaere dort  bedeutend  spater  eintritt  als  hier,  so  kSnnen  wir  weiter 
voraussetzen,  dass  die  Sehsphaere  des  noch  wesentlich  hSher  entwickelten 
Menschen  wiedermn  viel  spater  zur  Entwickelung  kommen  wird. 

Wann  dieser  Zeitpunkt  fiir  den  neugeborenen  Menschen  eintreten 
wird,  kSnnen  wir  analog  dem  Hundehim  annehmen  ffir  den  Augen- 
blick,  wo  der  neugeborene  Mensch  die  FHhigkeit  zeigt,  periphere  Ob- 
jeete  wahrzunehmen,  sich  im  Raume  zu  orientiren. 

Diesen  Zeitpunkt  haben  wir  durch  die  Beobachtung  festzustellen. 

Eine  solehe  Beobachtungsreihe  liegt  von  Raehlmann  vor\  welcher 
in  der  Entwickelung  des  Gesichtssinnes  des  Kindes  zwei  Zeitepochen 
unterscheidet ;  namlich  die  funfteWoche,  innerhalb  welcher  das  Kind 
die  Fahigkeit  zeigt,  einen  Gegenstand  zu  fixiren,  der  sich  in  der  Rich- 
tung  der  Sehlinie  befindet;  dagegen  fehlen  noch  jene  Augenbewegungen, 
welche  den  Zweck  haben,  periphere  Objecte  zu  fixiren. 

Femer  als  zweite  Epoche  den  fun  ft  en  Monat,  wo  das  Kind 
Blickbewegungen  zeigt,  welche  die  Blicklinie  im  Raume  verschieben 
und  die  vomehmlich  der  Orientirung  im  Raume  dienen. 

Die  zweite  Zeitepoche  haben  wir  beim  Hunde  fiir  den  40.  Tag 
bestimmt,  und  auf  diesem  Wege  kamen  wir  zu  dem  Schlusse,  dass  beim 
Kinde  die  Sehsphaere  im  ffinfben  Monat  entwickelt  ist  und  die  elektri- 
sche  Reizung  mit  associirten  Augenbewegungen  und  entsprechender 
Kopfbewegung  beantworten  wurde. 


^  E.  Raehlmann,  Physiologisch-pathologische  Studien  fiber  die  Entwickelung  der 
Gesichtswahrnehmungen  bei  Kindern  und  bei  operirten  Blindgeborenen.  Zeitschrift 
far  Psychologie  und  fiir  Physiologie  der  Sinnesorgane  II.  S.  53. 


Ausgegeben  am  28.  Marz. 


Berlin,  gedrurkt  in  der  Reicliadruckerei. 
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XVtt 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


28.  MUrz.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1.  Hr.  Pernice  hielt  einen  Vortrag  'fiber  Friede  und  Fried- 
losigkeit  im  rSmischen  und  griechischen  Recht*. 

2.  Hr.  VON  Bezold  legte  eine  Mittheilung  von  Hm.  A.  Oberbeck 
in  Greifswald  vor  'fiber  das  Ausstr5men  der  Elektricitat  aus 
einem  Leiter  in  die  Luft  und  fiber  den  Einfluss,  welchen 
eine  TemperaturerhShung  des  Leiters  auf  diesen  Vorgang 
ausfibt'. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

3.  Hr.  KShler  legt  im  Auftrag  des  Verfassers  eine  Abhandlung  des 
correspondirenden  Mitgliedes  Hm.  P.  Foucart  in  Paris  vor  Recherches 
sur  I'origine  et  la  nature  des  mysteres  d'Eleusis  (Paris  1895). 


Das   correspondirende  Mitglied  der  physikalisch-mathematischen 
Classe  Prof.  L.  SchlXfli  in  Bern  ist  am  20.  MSxz  gestorben. 
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Uber  das  AnsstrSmen  der  EleUrici1£t  ans  einem 
Leiter  in  die  Lnft  nnd  vAmr  den  Einflnss,  welchen 
eine  Temperatnrerhohnng  des  Loiters  anf  diesen 

Yorgang  ansiibt 


Von  A.  Oberbeck 

in  Greifswald. 


(Vorgelegt  von  Hm.  von  Bezold.) 


I .  xjlus  den  bisherigen  Untersuchungen  uber  das  Verhalten  der 
Luft  gegen  Elektricitat  geht  hervor,  dass  dieselbe  bei  gewShnlichen 
Verhaltnissen  des  Drucks  und  der  Temperatur  als  ein  sehr  vollkom- 
mener  Isolator  anzusehen  ist.  Dagegen  verliert  sie  diese  Eigenschaft 
bei  hoher  Temperatur  —  ungef  Slir  bei  Beginn  der  Rothgluth  —  voll- 
stSndig.  Aber  auch  bei  niedriger  Temperatur  der  Luft  kami  die  Ent- 
ladung  eines  Leiters  dadurch  herbeigefahrt  werden,  dass  ein  gluhender, 
zur  Erde  abgeleiteter  Conductor  in  seine  N&he  gebracht  wird.  Dabei 
kann  die  Entfernung  der  beiden  Leiter  so  gross  gew&hlt  werden,  dass 
eine  Erhitzung  der  zwischen  ihnen  liegenden  Luftschichten  ausge- 
schlossen  ist. 

Doch  tritt  hierbei  ein  polarer  Unterschied  in  dem  Verhalten  der 
beiden  Elektricitaten  auf. 

Wahrend  bei  Rothgluth  des  abgeleiteten  Conductors  ein  ne- 
gativ  geladener  Leiter  schnell  und  vollstandig  entladen  wird,  findet 
dies  bei  einem  positiv  geladenen  Leiter  nicht  statt.  Bei  letzterem  be- 
ginnt  die  Entladung  erst  dann,  wenn  die  Temperatur  des  erhitzten 
KSrpers  bis  zur  Weissgluth  gesteigert  wird\ 

Nach  Elster  und  Geitel  ist  diese  Erscheinung  durch  die  That- 
sache  zu  erklSren,   dass  die  Luft  in  Beruhrung  mit  einem  rothglii- 


*  Litteratur  flber  diese  und  verwandte  Erscheinungen :  Guthrie,  Chem.  News  45. 
S.  116.  —  Beibl.  6.  S.  686.  1882.  J.  Elster  und  H.  Geitel,  Wied.  Ann.  19.  S.  588—624. 
1883.  —  26.  S.I— 8.  1885.  —  31.  S.  109— 126.  1887.  —  37.  S.  315  — 329.  38.  S.  27— 39. 
1889.  K.  Wesendonck,  Wied.  Ann.  30.  S.  1—50.  1887.  R.  Koch,  Wied.  Ann.  ^$,  S.454  — 
464.  1888.     Branlt,  Compt.  Rend.  114.  S. ,831— 834;  S.  1531— 1533.  1892. 
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henden  KSrper  positiv  elektrisch  wird,  und  dass  dann  elektri- 
sirte  Lufttheilchen ,  durch  den  negativ  geladenen  Leiter  angezogen, 
die  Entladung  desselben  bewirken.  Ein  positiv  geladener  Leiter  kann 
dahar  duich  diesen  Vorgaiig  nlcht  entladea  wefdw. 

Bei  Berahrung  der  Lufl  mit  einem  weissglutenden  Metall 
fUlt  ^h  dieselbe  mit  positiv  und  mit  negativ  geladenen  Theilchen^ 
so  dass  dann  auch  die  Entladung  positiver  Elektricitat  erfolgtn  kann. 

Dieselbe  Erscheinung  trltt  bei  den  meisten  anderen  fiasen  in  Hhn- 
licher  Weise  ein.  Nur  Wafiseratoflf  zeigt  d*8  entgegengesetzte  Verhalten. 
Derselbe  wird  bei  Beruhrung  mit  einem  gluhenden  K6rper  negativ 
elektrisch.  Dem  entsprechend  wird  in  einer  Wasserstoffatmosphaere 
ein  positiv  geladener  Leiter  durch  einen  abgeleiteten  gluhenden  K6rper 
leichter  entladen  als  ein  negativ  geladener. 

2.  Alle  zuvor  angefuhrten  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  das 
Verhalten  »gluhender«  K5rper.  Die  Temperatur  derselben  wird 
gew6hnlich  durch  den  Gluhzustand  (Rothgluth,  Weissgluth  u.  s.  w.) 
charakterisirt.  Mehrfach  findet  man  die  Angabe,  dass  die  beschrie- 
b^ien  Ersoheinungen  erst  bei  beginnender  Jtothgluth  eintareten^  Da 
eine  darartige  Temperaturbestinmiung  ziemlich  unsicher  ist  —  be^ 
kanntlich  senden  erhitzte  Kdrper  schon  bei  einer  Temperatur  von  etwa 
400^  Lichtstrahkn  aus,  die  allerdings  nur  in  einem  voUst&ndig  ver* 
dunkelten  Raum  beobachtet  werden  kdnnen,  wfihrend  bei  Tageslicht 
die  Rothgluth  erst  bei  einer  TemperiUur  eichtbar  wird,  welche  jeden- 
ftUs  ul)er  500®  liegt  — ,  so  stellte  ich  mir  die  Frage,  bei  weloher 
Temperatur  des  erhitzten  Leiters  derselbe  zuerst  f&hig  wird,  die  be^ 
Aprochenen  Entladungen  zu  bewirken. 

Versuche,  welche  ich  hieriiber  anstellte,  ftihrten  von  selbst  auf 
die  allgemeinere  Frage  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen  uber- 
haupt  Elektricitat  in  ein  Gas  ubergeht,  insbesondere  nach  dem  Ein- 
fluss,  welchen  die  Temperatur  hierauf  ausiibt. 

3.  W&hrend  die  Bedingungen  f&r  das  2^staQdekommen  von  Funken 
zwischen  zwei  ^itgegengesetzt  geladenen  Kugeln  durch  sorgfUtige  Ver* 
«uche  ermittelt  worden  sind,  ist  es  far  den  Ausfluss  der  ElektridtSt 
in  Form  von  Glimm-  oder  Bfischelentladung  bis  jetzt  nicht  gelungen» 
Gesetze  von  grSsserer  Allgemeinheit  aufzustellen. 

Nur  so  viel  weiss  man,  dass  zum  Beginn  des.  Ausstardmens  an  einer 
Stelle  etnes  Leiters  ein  gewisser  Grenzwerth  der  Dichtigkeit  oder  des 
Potentialgef&Ues  tiberschritten  sein  muss.  Dieser  Grenzwerth  scheint 
unter  sonst  gleichen  Umstftnden  von  dem  Vorzeichen  der  sich  ent- 
ladenden  Elektricitat  abzuhangen.  Bei  dem  Ausfluss  aus  einer  Spitze 
ist  gew5hnlich  die  zum  Beginn  der  Entladimg  erforderliche  Dichtigkeit 
geringer,   wenn  die  Ladung  eine  negative   ist.     Doch  kommen  auch 
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Au8nahmen  von  dieser  R^^el  vor\  Ob  und  welchen  Einfluss  eine 
TemperaturerhOhung  des  Leiters  hierauf  ausftbt,  ist  meines  Wissens 
mcht  ausfahrlicher  untersucht  worden.  Es  schien  mir  aber  gerade 
von  Interesse  festzustellen,  ob  der  charakteristische,  polare  Unterschied 
in  der  entladenden  Wirkung  eines  gliihenden  Leiters  sich  auch  schon 
bei  niedrigeren  Temperaturen  nacbweisen  l&sst,  oder  ob  derselbe  erst 
bel  einer  bestimmten  hohen  Temperatur  eintritt. 

4.  Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  wurde  die  folgende  Versuchs- 
anordnung  benutzt.  Ein  leitender  KOrper  wird  von  einer  Hartgummi- 
sSule  getaragen.  Derselbe  ist  mit  der  inneren  Belegung  einer  kleinen 
Leydener  Flasche  und  mit  einem  BnAUN'schen  Elektrometer*  verbunden, 
an  welchem  der  Potentialwerth  abgelesen  wird,  wenn  dem  System  eine 
clektrische  Ladung  ertheilt  worden  ist  Dem  Leiter  wird  dann  ein  mit 
der  Erde  verbundener  Conductor  genfthert,  dessen  Temperatur  in  weiten 
Grenzen  verftndert  und  auch  gemessen  werden  soUte.  Hierzu  dienten 
dCbme  Drthte,  welche  durcb  einen  elektrischen  Strom  auf  beliebige 
Temperaturen  gebracht  werden  kSnnen.  Das  eine  Ende  derselben  ist 
stets  2ur  Erde  abgeleitet,  so  dass  die  durch  den  Strom  hervorgebrachte 
elektrische  Spannung  ftberhaupt  sehr  klein  ist  und  jedenfidls  voUstftndig 
im  Vergleich  zu  den  erheblichen  Potential werthen  des  elektrischen  Kraftr 
Mdes,  in  welchem  sich  der  Draht  beflndet,  zu  vernachl&ssigen  ist. 

Der  Draht  ist  zwischen  zwei  schmalen  Streifen  von  Kupferblech 
ausgespannt,  welche  an  einer  Hartgummiplatte  befestigt  sind.  Diese 
Vorrichtung  ist  auf.  einer  Theilmaschine  derart  angebracht,  dass  sie 
durch  die  Bfikrometerschraube  derselben  verschoben  und  jedenfalls  bis 

auf  Hundertstel  Millimeter  genau 
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eingestellt  werden  kann. 

Die  ganze  Anordnung  ist  aus 
der  beistehenden  Figur  zu  er- 
sehen.  Als  Isolirter  Leiter  dient 
hier  eine  Kupferplatte  K  (von 
68°*^  Durchmesser).  Der  Draht 
D  derselben  gegentiber  hat  ein^ 
L&nge  von  200"*".  Durch  die  Kupferblechstreifen  S  imd  S^  wird 
demselben  der  elektrische  Strom  zugefuhrt. 

Bei  AnnSherung  des  Drahtes  an  den  geladenen  Leiter  wird 
ersterer  durch  Influenz  elektrisirt.  Erreicht  die  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricitat  an  deijenigen  Stelle  des  Drahtes,  wo  das  elektrische  Eraftfeld 
am  grOssten  ist ,  einen  ge wissen  Grenz werth ,  so  geht  aus  dem  Draht 


*  J.  Precht,  Wied.  Ann.  49.  S.  168.  1893. 

*  F.  Braun,  Wied.  Ann.  31.  S.  857.  1887;  44*  S.  771.  1891. 
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Elektricit&t  in  die  Lufl  fiber  und  fliesst  iiach  dem  isolirten  Conductor, 
dessen  Potential  zu  sinken  beginnt.  Bel  weiterer  langsamer  Annfihe- 
rung  wiederholt  sich  dieser  Vorgang. 

Die  entsprechenden  Pot^ntialwerthe  werden  jedesmal  f&r  be- 
stimmte  Entfernnngen  des  Drahtes  abgelesen. 

Durch  Benutzung  der  Mikrometerschraube  wird  erreicht,  dass 
wahrend  der  ganzen  Versuchsreihe  der  Zustand  der  elektrisirten  Leiter 
nur  sehr  wenig  vom  Gleichgewicht  verschieden  ist.  Wenn  daher  bei 
Versuchen  fiber  die  Entladung  aus  feinen  Spitzen,  wie  sie  z.  B.  durch 
R6ntgen^  und  Precht*  ausgeftthrt  wurden,  verh&ltnissm9ssig  grosse 
Elektricit&tsmengen  in  bez.  durch  die  Luft  gingen  und  es  deshalb 
nothwendig  war,  zwischen  einem  Anfangspotential  und  einem 
Endpotential  oder  Minimumpotential  zu  unterscheiden,  so  ist  dies 
bei  der  hier  getroflfenen  Versuchsanordnung  nicht  erforderlich.  Bei 
Ann&herung  des  Drahtes  aus  grosser  Entfernung  bleibt  zuerst  das 
Potential  des  geladenen  Leiters  constant.  Von  einer  bestimmten  Stelle 
an  sinkt  dasselbe  und  geht  bei  weiterer  Ann8herung  gleichm&ssig 
zurfick.  Jeder  Entfernung  des  Drahtes  von  dem  Conductor  entspricht 
daher  ein  gewisser  Potentialwerth ,  den  ich  kurz  als  Entladungs- 
potential  bezeichnen  will. 

Die  Theilung  des  Elektrometers  wurde  mit  Hfilfe  einer  elektro- 
statischen  Wage  geprfift.  Sie  erwies  sich  als  richtig.  Nur  der  ab- 
solute Werth  jedes  Theilstriches ,  welcher  von  dem  Verfertiger  zu 
lOOoVolt  angegeben  war,  betrug  1 1 26  Volt. 

5.  Der  Ausfluss  der  Elektricit&t  aus  einem  Leiter  erfolgt  jeden-^ 
falls  zuerst  an  der  Stelle,  wo  die  Dichtigkeit  oder  das  Potentialgef&Ue 
an  der  Oberflache  des  Leiters  am  grSssten  ist.  Bei  der  getroffenen 
Versuchsanordnung  kSnnen  diese  GrSssen  berechnet  werden. 

Befindet  sich  ein  abgeleiteter ,  geradliniger  Draht,  dessen  Durch- 
messer  sehr  klein  ist,  in  einem  elektrischen  Kraftfeld  und  bezeichnet 
man  mit  F,  den  grSssten  Werth,  welchen  das  Potential  des  Kraft- 
feldes  in  der  LSngsrichtung  des  Drahtes  besitzt,  so  ist  dort  die 
Dichtigkeit  der  freien  Elektricitat  an  der  Oberfl&che  des  Drahtes: 

47riZ,logi/iZ, 
und  das  Potentialgefalle : 

R,logLlR/ 
wenn  iZ,  der  Radius  des  Drahtes  und  L  die  Lange  desselben  ist. 

*  W.  C.  RoNTOEN,  G5ttiDg.  Nachr.  1878.  S.  390—404. 
'  J.  pRECHT,  WiED.  Ann.  49.  S.  150— 183.  1893. 
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1st  der  Werth  des  Potentials  auf  dem  isolirten  Conductor  bekannt  — 
derselbe  wurde  bei  den  beschriebenen  Versuchen  am  Elektrometer  abge- 
lesen  und  mag  mit  V^  bezeichnet  werden  — ,  so  kann  man  F,  berechnen, 
wenn  der  in  Frage  kommende  Conductor  gewisse  einfache  Formen  hat. 

Ausser  fiir  die  Kugel  ist  die  Reclmung  fiir  ein  Ellipsoid  durchgefiihrt. 

Fur  die  Versuche  geeignet  ist  besonders  eine  kreisfbrmige  Platte, 
welche  als  Grenzfall  eines  abgeplatteten  Rotationsellipsoides  angeselien 
werden  kann,  und  ein  cylindrischer  Conductor  mit  abgerundeten  Enden, 
auf  welchen  wohl  einigermaassen  die  Formeln  fiir  ein  verlangertes 
Rotationsellipsoid  passen  durft;en. 

Demnach  wurden  als  Conductoren :  eine  Kugel ,  ein  Cylinder  imd 
eine  kreisformige  Platte  benutzt.  Bei  letzterer  sind  die  Flachen 
gleichen  Potentials  abgeplattete  Rotationsellipsoide.  Die  Anderungen 
des  Potentials  auf  einem  der  Platte  parallel  ausgespannten  Draht 
sind  daher  in  dem  mittleren  Theil  verhaltnissmassig  gering. 

Ruckt  der  Draht  nfiher  an  den  Conductor  heran,  so  wird  die 
Berechnung  von  F,  in  der  soeben  besprochenen  Weise  ungenau,  weil 
jetzt  der  elektrisirte  Draht  eine  merkliche  Riickwirkung  auf  die  Ver- 
theilung  der  Elektricitat  auf  dem  Conductor  ausiibt.  In  Folge  dessen 
muss  der  Werth  von  F,  gr6sser  werden,  als  die  erste  Rechnung  ergiebt. 

Ich  lasse  zunachst  eine  Versuchsreihe  als  Beispiel  folgen. 

In  der  Tabelle  i  sind  unter  x  die  Entfemimgen  des  ausgespannten 
Drahtes  von  der  Kupferscheibe  angegeben. 

Die  am  Elektrometer  abgelesenen  Werthe  des  Potentials  des  isolirten 
Conductors  stehen  unter  F^,  die  hieraus  berechneten  Potentiale  fur  die 
Entfemimg  x  vom  Mittelpimkt  der  Platte  unter  F,.  Der  benutzte  Platin- 
draht  hatte  einen  Durchmesser  von  0*^056. 


Tabelle  i. 


X  mm 

Fo  Volt 

Fx  Volt 

40 

1 1260 

5050 

35 

10130 

4973 

30 

9010 

4842 

25 

7995 

4768 

20 

6980 

4618 

15 

6080 

4473 

10 

5180 

4242 

Wahrend  also  das  isolirte  System  durch  Ann&herung  des  Drahtes 
von  40°^  auf  lo"""  mehr  als  die  Halfte  der  ursprunglichen  Ladung 
verloren  hat,  sinkt  der  Werth  des  Entladungspotentials  F,  zuerst  sehr 
langsam,  und  nur  in  grSsserer  Nahe  etwas  st&rker.  Ich  halte  es  aber 
fiir  wahrscheinlich ,  dass  diese  Unterschiede  durch  eine  genauere  Be- 
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rechnung  des  ganzen  Vorgangs  voUst&ndig  oder  nahezu  ausgeglichen 
werden  wtirden,  so  dass  man  das  Entladungspotential  eines  bestimmten 
Drahtes  annSliernd  als  constant  ansehen  kann. 

Die  Dichtigkeit  oder  das  Potentialgef&Ue  hangt  aber  aueh  von 
dcm  Durchmesser  des  Drahtes  ab.  Es  wurden  deshalb  mehrere  Drahte 
vcai  verschiedenen  Durchmessem  in  gleicher  Weise  imtersuclit,  haupt- 
sachlich  Platindr&hte »   dann  aber  aueh  Dr&hte  aus  anderen  Metallen. 

Die  dabei  erhaltenen  Resultate  will  ich  hier  nur  kurz  zusammen- 
fassen.  Die  Werthe  der  Entladimgspotentiale  wachsen  mit  den  Durch- 
messem, aber  viel  langsamer  als  diese.  Dabei  treten  mancherlei  atOrende 
Nebenumst&nde  auf,  welche  darauf  hindeuten,  dass  die  Oberflichenbe- 
schaffenheit  der  Drahte  von  Einfluss  ist.  Das  Entladungspotential  wird 
meist  etwas  grSsser,  wenn  mit  dem  Draht  einige  Zeit  experimentirt  wor* 
den  ist,  insbesondere  wenn  derselbe  zimi  Glfthen  gebracht  worden  ist. 

Uber  den  Ausfluss  der  ElektricitSt  aus  einem  dunnen  Draht  liegen 
Versuche  von  G.  Jaumann^  vor.  Der  Hauptzweck  derselben  war  aller- 
dings,  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Starke  des  von  dem  Draht 
nach  elnem  concentrischen ,  abgeleiteten  Cylinder  fliesaenden  Stromes 
und  der  Potentialdifferenz  Draht  —  Cylinder  zu  ermitteln.  Jaumakn  fin- 
det  dabei,  dass  diese  Potentialdifferenz  fur  den  Beginn  des  Stromes  einen 
gewissen  endlichen  Werth  besitzen  muss,  welchen  derselbe  ffir  eine 
Reihe  von  Platindr&hten  von  verschiedenen  Durchmessem  bestimmt. 
Dieselben  stimmen  mit  den  von  mir  auf  ganz  andere  Weise  erhaltenen 
gut  aberein.  Jedoch  findet  Jaumann,  dass  das  Potential  ffir  den  Beginn 
des  Ausflusses  der  negativen  Elektricitat  durchweg  etwas  grosser  ist, 
wie  for  positive  Elektricitat. 

Bei  meinen  Versuchen  war  bei  gewdhnlicher  Temperatur  der 
Unterschied  der  Entladimgspotentiale  fiir  die  beiden  Elektricit&ten 
meist  nur  gering.  Es  kamen  FSlle  vor,  wo  das  positive  Entladungs- 
potential etwas  grSsser  war,  wie  das  negative  und  imigekehrt.  Haufig 
verschwand  die  Verschiedenheit  nach  langerem  Experimentiren  mit  dem 
Draht,  besonders  wenn  derselbe  mehrfach  stark  erwarmt  worden  war. 

6.  Sehr  eigenthiimlich  ist  nun  der  Einfluss  der  Temperatur- 
erhShung  des  Drahtes.  Zunachst  setzt  dieselbe  das  Entladungspotential 
beider  Elektricitaten  erheblich  herunter  und  zwar  geschieht  dies  schon 
bei  massiger  Erw&rmxmg.  Ausserdem  aber  bewirkt  die  Temperatur- 
steigerung  in  alien  Fallen  eine  polare  Verschiedenheit  der  Entladungs- 
potentiale.  Stets  sinkt  das  Entladungspotential  der  negativen  ^ektri- 
cit&t  schneller  mit  znnehmender  Temperatur  als  dasrjenige  der  positivwa 
Elektricitat,  so  dass  bei  hSheren  Temperaturen  die  Differenzen  nieht 
unerhebliche  Werthe  erreichen. 

^  G.  Jaumann,  Sitzongsber.  d.  Wicn.  Akad.  (2)  97.  S.  1587— 1626. 
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Bevor  ich  als  Beispiel  dieses  Verhaltens  in  der  Tabelle  2  eine 
voUst&ndige  Versuchsreihe  mittheile,  muss  ich  zunachst  noch  eine  Be- 
merkung  uber  die  dort  gemachten  Temperaturangaben  vorausschicken. 

Wie  firflher  bemerkt,  wurden  die  DrShte  dadurch  erwaxmt,  dass 
ein  elektrischer  Strom  durch  dieselben  geleitet  wurde.  Die  Intensit&t 
dieses  Stromes  wurde  jedesmal  bestimmt.  Ausserdem  wurde  in  einer 
besonderen  Versuchsreihe  fiir  jeden  Draht  festgestellt,  in  welchemVer- 
haltniss  sich  der  Widerstand  eines  Stuckes  desselben  verftnderte,  wenn 
ein  bestimmter  Strom  durch  denselben  floss  und  hierdurch  der  Draht  er- 
warmt  wurde.  Femer  war  die  Vermehrung  des  Widerstandes  bei  ErwSx- 
mung  des  Drahtes  in  einem  Luftbad  auf  bekannte  Temperaturen  festge- 
stellt worden.  Hieraus  konnte  daher  ein  Ruckschluss  auf  die  Erwfirmung 
durch  einen  stSrkeren  Strom  gezogen  werden.  Das  Luftbad  gestattete 
allerdings  nur  TemperaturerhShungen  bis  zu  etwa  250®.  Um  die 
heheren  Temperaturen  zu  schatzen,  wurde  diejenige  StromstSrke  be- 
stimmt, bei  welcher  der  Draht  im  Dunkeln  eben  beginnt  Licht  aus- 
zusenden.  Nach  Emden^  wurde  hierfur  eine  Temperatur  von  400®  an- 
genommen. 

Schliesslich  wurde  diejenige  StromstSrke  ermittelt,  bei  welcher  bei 
Tageslicht  zuerst  Rothgluth  sichtbar  wird.  Hierftr  wurde  eine  Tem- 
peratur von  520®  angenonmien.  H6here  Temperaturen  bei  stSxkeren 
StrOmen  wurden  dann  nach  den  entsprechenden  Widerstands&nderun- 
gen  gesch&tzt. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  ausser  den  in  der  beschriebenen 
Weise  ermittelten  Temperaturen  des  Drahtes  (t)  unter  +V  und  — V 
die  Entladungspotentiale  fiir  positive  und  negative  Elektricit&t  ange- 
geben.  Die  Entfemung  des  Drahtes  von  der  Kupferscheibe  betrug 
30°^,  der  Durchmesser  desselben  o"."i02. 


Tabelle  2. 


t 

-i-y 

-r 

Differ. 

20*» 

5440 

5440 

0 

160 

4440 

4230 

210 

270 

3930 

3690 

240 

320 

3750 

3320 

^430 

420 

3270 

2780 

490 

480 

3020 

2480 

540 

540 

2360 

580 

2120 

630 

— 

2060 

680 

~"^ 

2000 

^  R.  Ehden,  Wied.  Ann.  36.  S.  214—235.  1889. 
Sitzungsberichte  1895. 
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Die  Entladungspotentiale  der  beiden  Elektricitaten  haben  in  diesem 
Falle  bei  gewShnlicher  Temperatur  gleiche  Werthe.  Mit  zunehmender 
Temperatur  sinkt  das  Entladiingspotential  fur  positive  Elektricitftt  lang- 
5amer,  so  dass  die  Differenzen  wachsen. 

Bei  ungefthr  500®  bricht  die  Reihe  der  positiven  Entladungs- 
potentiale ab,  weil  es  von  dieser  Temperatur  an  unmSglich  wird,  die- 
4selben  in  der  bisherigen  Weise  zu  beobachten.  WShrend  bei  niedri- 
^eren  Temperaturen  und  bei  Ann&herung  des  Drahtes  an  die  Scheibe 
die  Nadel  des  Elektrometers  fur  jede  Entfemung  eine  bestimmte  Stel- 
lung  erreicht  und  in  dieser  verharrt,  solange  der  Draht  an  seiner 
Stelle  bleibt,  so  findet  jetzt  eine  voUstandige  Entladung  des  isolirten 
Systems  statt.  Sie  erfolgt  langsam,  wenn  der  Draht  entfemt  ist  und 
4ie  Temperatur  dem  Beginn  des  Rothgliihens  entspricht.  Sie  erfolgt 
schnell  (auch  bei  grossen  Entfernungen  des  Drahtes),  wenn  die  Tem- 
peratui*  hSher  liegt. 

Fiir  den  Ausfluss  der  negativen  Elektricitat  aus  dem  Draht  (also 
bei  positiver  Ladung  des  isolirten  Systems)  kann,  wie  die  Tabelle  zeigt, 
das  Entladungspotential  noch  fiir  erheblich  hShere  Temperaturen  beob- 
Achtet  werden.  Erst  bei  Temperaturen  des  Drahtes,  die  jedenfalls  uber 
700®  liegen,  tritt  auch  fiir  den  positiv  geladenen  Conductor  vollst&n- 
<iige  Entladung  ein. 

Die  Anfangs  aufgeworfene  Frage,  ob  wir  es  bei  dem  Vorgange 
der  negativ  unipolaren  Leitung  der  Luft;  bei  Gegenwart  eines  roth- 
^luhenden  KSrpers  etwa  mit  einer  langsam  mit  der  TemperaturerhO- 
hung  sich  steigemden  Herabsetzung  des  Entladungspotentials  ftLr  po- 
sitive Elektrieit&t  zu  thun  haben,  ist  nach  dem  Ergebniss  aller  meiner 
Beobachtungen  zu  verneinen,  da  umgekehrt  die  Herabsetzung  des  Ent- 
ladungspotentials far  negative  Elektricitat  stets  grSsser  ist.  Es  tritt 
vielmehr  bei  einer  bestimmten  Temperatur  (ungefahr  bei  dem  Sichtbar- 
werden  der  Rothgluth  bei  Tageslicht)  eine  neue  Erscheinung  auf,  welche 
die  voUstandige  Entladimg  des  negativen  Conductors  bewirkt,  und  es 
liegt  kein  Grund  vor  zu  bezweifeln,  dass  dies  die  von  Elster  und 
Oeitel  durch  viele  und  sorgfaltige  Versuche  nachgewiesene  positive 
Elektrisirung  der  Lufb  bei  Beriihnmg  mit  einem  gluhenden  Metall  ist. 

7.  Durch  die  hier  beschriebenen  Versuche  ist  zunSx^hst  das  Ver- 
halten  von  Platindrahten  bei  verschiedenen  Temperaturen  in  Luft;  von 
gewohnlicher  Dichte  festgestellt  worden.  Ich  gedenke  hieran  weitere 
Untersuchungen  anzuschliessen : 

a)  uber  den  Ausfluss  der  Elektricitat  aus  Platindrahten  in  ver- 
diinnte  Luft  und  in  andere  Gase  bei  gleichzeitiger  Veranderung 
der  Temperatur  der  Dr&hte, 

b)  uber  das  Verhalten  anderer  Substanzen  in  dieser  Beziehung. 
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AUe  Erscheinungen ,  in  denen  stark  ausgepr&gte ,  polare  Unter- 
schiede  der  beiden  Elektricitaten  auftreten,  sind  stets  von  grossem 
Interesse.  Handelt  es  sich  dabei  doch  immer  um  die  ftindamentale 
Frage,  ob  die  beiden  Zustande,  die  wir  als  positiv  und  negativ  elektrisch 
bezeichnen,  qualitativ  oder  nur  quantitativ  verschieden  sind. 

Femer  durfte  das  Verhalten  der  Gase  gegen  elektrische  Entladungen 
geeignet  sein,  weitere  Aufschlusse  iiber  die  molecularen  Vorg&nge  in 
denselben  zu  geben,  was  man  nach  einer  alteren  Untersuchung  von 
R6ntgen^  wohl  hoflfen  darf. 


*  W.  C.  RoNTOEN,  Odtting.  Nachr.  1878.    S.  390— 404. 


Ausgegeben  am  4.  April. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  April.    Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers  i.  V. 

1.  Hr.  MuNK  legte  im  Auftrag  des  Hm.  du  Bois-Retmond  eine  im 
Physiologischen  Institut  der  hiesigen  Universitat  ausgeffihrte  Arbeit  des 
Hrn.  Dr.  G.  Abelsdorff  vor  iiber  Erkennbarkeit  des  Sehpurpurs 
von  Abramis  Brama  mit  Hulfe  des  Augenspiegels. 

2.  Hr.  Planck  legte  eine  Mittheilung  des  Hm.  Dr.  E.  PmNGSHEiM 
hierselbst  vor  uber  die  Leitung  der  Elektricitat  durch  heisse 
Gase. 

3.  Hr.  ScHULZE  legte  eine  Abhandlung  des  Assistenten  am  Zoolo- 
gischen  Institut  der  hiesigen  Universitat  Hrn.  Dr.  R.  Heymons  vor: 
die  Segmentirung  des  Insektenkorpers. 

4.  Derselbe  legte  femer  eine  Mittheilung  des  Hm.  Prof.  Dr.  L. Wnj. 
in  Rostock  vor:  Ergebnisse  einer  Untersuchung  des  Gastru- 
lationsprocesses  der  Eidechse  {Lacerta). 

5.  Hr.  ScHWARZ  liberreichte  einen  von  dem  Herausgeber  Hm. 
A.  Hermann  in  Paris  fur  die  Akademie  eingesandten  Facsimile -Ab- 
druck  der  Schrift  von  Neper:  Mirifici  Logarithmorum  Canonis  con- 
structio  ....  Lugduni  MDCXX. 

Die  Mittheilungen  Nr .  1,2,4  folgen  hier ,  Nr .  3  erscheint  in  den 
Abhandlungen. 
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Uber  die  Erkeimbarkeit  des  Sehpnrpurs  von 
AbHunis  Brama  mit  Hiilfe  des  Augenspiegek 

Von  Dr.  Georg  Abelsdorff, 

Assistent  an  der  Koniglichen  Universit&ts-Augenklinik  in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  du  Bois-Reymond.) 


Vor  beinahe  zwei  Jahrzehnten  fand  Boll,  dass  der  Netzhaut  eine  im 
Lichte  bleichende  purpurne  Eigenfarbe  zukommt.  Auf  Grund  dieser 
Thatsache  liielt  er  die  bisher  giiltige  Erklarung  fiir  die  rothe  Farbe 
des  Aiigengrundes  im  ophthalmoskopischen  Bilde  nicht  mehr  fur  aus- 
reichend:  die  rothe  Farbe  desselben  ruhre  nicht  von  den  erleuchteten 
Blutgefassen  der  Aderhaut,  sondem  von  der  Eigenfarbe  der  Netzhaut 
her.  War  dieses  richtig,  so  ergab  sich  hieraus  die  Moglichkeit,  zu  den 
zahlreichen  mit  dem  Augenspiegel  gewonnenen  Errungenschaften  eine 
neue  hinzuzu^gen,  nSmlich  den  jene  Eigenfarbe  der  Netzhaut  bewir- 
kenden  in  den  Aussengliedern  der  Stabchen  sitzenden  Farbstoff,  den 
Sehpurpur  und  dessen  Veranderungen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes, 
und  so  nichts  geringeres  als  die  Umsetzung  von  Schwingungen  des 
Lichtaethers  in  chemische  Processe,  am  Auge  wShrend  des  Lebens  oph- 
thahnoskopisch  erkennen  zu  kSnnen. 

Diese  Hofihung  erftUte  sich  jedoch  nicht,  und  Boll's  Behauptung, 
dass  der  purpumen  Farbe  der  Netzhaut  ein  wesentlicher  Antheil  an  der 
Farbe  des  ophthahnoskopischen  Bildes  zukomme,  erwies  sich  als  irrig. 

Neben  anderen  gebuhrt  vor  alien  0.  Becker^  und  Coccius*  das 
Verdienst,  durch  zahlreiche  Versuche  bewiesen  zu  haben,  dass  der 
Sehpurpur  auf  dem  von  der  gerStheten  Aderhaut  gebildeten  Hinter- 
grund  der  Netzhaut  ophthalmoskopisch  nicht  wahmehmbar  ist,  da 
die  Farbe  des  Sehpurpurs  von  der  dahinter  liegenden  AderhautrSthe 
nicht  isolirt  werden  kann.  Eine  neue  MOglichkeit  fur  die  ophthal- 
moskopische  Erkennbarkeit  des  Sehpurpurs  erSflhete  eine  Beobachtung 


^  O.  Becker,  Uber  die  ophthalmoskopische  Sichtbarkeit  des  Sehroths.  Zehender, 
Klinische  Monatsblatter  fflr  Augenheilkunde.    XV.  Beilage.    1877. 

*  Coccius,  Uber  die  Diagnose  des  Sehpurpurs  im  Leben.  Programm  der  Lieip- 
ziger  Universitat    1877. 
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Hm.  Kuhne's,  dem  wir  uberhaupt  die  eingehendere  Kenntniss  der 
Eigensehaften  des  Selipurpurs  verdanken:  im  ultravioletten  Lichte  fluo- 
rescirt  die  purpurhaltige  Netzhaut  weisslich  blau,  die  gebleichte  da- 
gegen  weisslich  grun.  0.  Becker^  versuchte  daher  bei  einem  Marine, 
dem  die  Linse  extrahirt  war,  an  dem  aphakischen  und  so  von  der 
Fluorescenz  der  Linse  befreiten  Auge  die  Fluorescenz  der  Netzhaut 
mit  dem  Augenspiegel  zu  erkennen.  »Das  Licht  erwies  sich  zu  diesem 
Zwecke  jedoch  als  zu  schwach,  und  es  wurde  nichts  erreicht.« 

Mir  selbst  boten  Untersuchungen  uber  die  Absorptionscoefiicienten 
des  Sehpurpurs ,  zu  welchen  mir  Hr.  A.  KSnig  die  Anregung  gegeben, 
den  Anlass,  mich  noch  einmal  an  das  scheinbar  unlSsbare  Problem  der 
ophthalmoskopischen  Diagnose  des  Sehpurpurs  zu  wagen  und  mit  der 
gutigen  Erlaubniss  des  Hm.  A.  K5Nia  in  der  physikalischen  Abtheilung 
des  Berliner  physiologischen  Instituts  Versuche   hieriiber  anzustellen. 

1st  die  far  die  ophthalmoskopische  Unsichtbarkeit  des  Sehpur- 
purs gegebene  Erklarung  richtig,  so  ist  zu  erwarten,  dass  ein  die 
AderhautrSthe  verdeckender  weisser,  reflectirender  Hintergrund  die 
Wahrnehmimg  gestattet.  Ein  grosser  Theil  des  durch  die  Pupille  ein- 
gefallenen  lichtes  wird,  nachdem  es  eine  zweimalige  Absorption  aus- 
schliesslich  durch  den  Sehpurpur  erfahren,  durch  die  Pupille  wieder 
austreten  und  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangen.  Thatsftchlich 
finden  sich  diese  Bedingungen  in  der  Natur  bei  denjenigen  Thieren 
verwirklicht ,  welche  ein  retinales  Tapetum  besitzen.  Im  Gegensatz 
zu  dem  bekanntem  und  weit  verbreiteten  chorioidalen  ^  Tapetimi,  das 
hinter  den  Capillargefassen  der  Aderhaut  gelegen  ist,  tritt  jenes  an 
die  Stelle  des  Pigmentepithels ,  indem  es  durch  die  Einlagerung  re- 
flectirender Substanzen  in  die  retinalen  Epithelzellen  gebildet  wird, 
liegt  also  dicht  hinter  den  Aussengliedern  der  Stabchen ,  eine  undurch- 
sichtige  Decke  liber  der  Aderhaut  bildend. 

Ein  leicht  zu  beschaffendes  Beispiel  fiir  solche  mit  einem  der- 
artigen  Retinaltapetum  ausgestatteten  Thiere  liefert  Abramis  Brama 
(Bley).  Hr.  Kuhne  bemerkt  in  seiner  gemeinsam  mit  Hm.  Sewall^  ver- 
fassten  Arbeit  » Zur  Physiologic  des  Sehepithels « ,  dass  bei  diesem 
Fische  die  beiden  oberen  Dritttheile  des  Augengrundes  von  weiss- 
licher  kaum  gelblicher  Farbe  sind ,  das  untere  Dritttheil  dagegen  sich 
fast  geradlinig  unter  der  Papille  abgrenzend  tief  braun  erscheint.     Die 

^  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universitat  Heidelberg. 
I,  2.   S.  i8o.    1877. 

'  Dieses  wurde  lange  Zeit  als  die  einzige  Art  des  Tapetum  betrachtet  Noch  in 
Hrn.  Leuckart's  Monographic  uber  vergleichende  Anatomic  des  Auges  (Grafe-Sahisch, 
Handbuch  der  gesammten  Augenheilkunde.  Bd.  II.  1876)  wird  nur  dieses  beschricben. 
Erst  Hr.  Kuhne  lehrte  ein  chorioidales  und  retinales  Tapetum  unterscheiden. 

•    Untersuchungen  aus  dem  physiolog.  Institut  der  UniversitSt  Heidelberg.  1880. 
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weissliche  Farbe  wird  durch  das  zwischen  Aderhaut  und  Netzliaut 
gelegene  Retinaltapetum  bewirkt,  welches  seine  Farbe  dem  Guanin- 
gehalte  verdankt.  Hr.  Kuhne  betont  schon,  dass  man  am  erSffheten  Auge 
des  im  Dunkeln  gehaltenen  Fisches,  soweit  das  Tapetum  reicht,  den  Sell- 
pnrpur  von  vorn  ohne  Abhebung  der  Netzhaut  wahrnehmen  kann ,  ja 
sogar  bei  geeigneter  Richtung  und  Intensitat  der  Beleuchtung  von  unten 
nach  oben  in  das  unerSffhete  Auge  des  im  Dunkeln  gestorbenen  Fisches 
blickend   die  Eigenfarbe   der  Netzhaut   am  violetten  Scheine  erkennt. 

Hier  gelangte  ich  auch  zu  dem  bisher  vergeblich  erstrebten  Ziel, 
den  Sehpurpur  mit  dem  Augenspiegel  wahrzunehmen. 

Der  lebenskraftige  Fisch  verweilte  im  Wasser  vier  Stunden  lang 
im  Dunkeln,  hierauf  wurden  die  Augen  mit  dem  Spiegel  betrachtet, 
indem  der  Fisch  von  einem  Gehiilfen  in  der  Lufl  gehalten  und  als 
Lichtquelle  eine  gewohnliche  Gaslampe  benutzt  wurde.  Ich  beob- 
achtete  nur  im  umgekehrten  Bilde  und  verzichtete  auf  die  Betrachtung 
im  aufirechten  Bilde  wegen  der  in  der  Luft  vorhandenen  hochgradigen 
Myopie  des  Fischauges.  Das  so  gewonnene  Bild  des  Augenhintergrundes 
des  im  Dunkeln  gehaltenen  Fisches  zeigt,  von  interessanten  aber  den 
Gegenstand  nicht  beriihrenden  Einzelheiten  abgesehen,  den  griinlich 
gef&rbten  Sehnerveneintritt,  von  welchem  dreizehn  Gefasse  sternftirmig 
ausstrahlen.*  Die  Farbe  des  Hintergrundes  ist  prachtvoU  roth  mit 
leicht  violettem  Schinmier.  Etwas  oberhalb  der  Papille  dagegen,  in 
Wirklichkeit  also  unterhalb,  h6rt  die  rothe  Farbe  mit  scharfer  Grenze 
auf,  der  Hintergrund  nimmt  hier  schwarz  grunliche  Farbung  an ,  bei 
scharfer  Einstellung  ist  das  Aussehen  getafelt,  indem  zwischen  den 
schwarzen  Stellen  sich  sehr  kleine  weisse  Lucken  einschieben.  Wahrend 
die  schwarze  Farbe  dem  von  Tapetum  freien  nur  Pigmentepithel  tra- 
genden  unterem  Theile  der  Netzhaut  entspricht,  kommt  die  rothe 
Farbe  dem  mit  Tapetum  versehenen  Theile  zu.  Letztere  riihrt  aus- 
schliesslich  von  der  Anwesenheit  des  Sehpurpurs  her,  denn  wahrend 
des  Spiegelns  braucht  man  nicht  lange  zu  warten,  bis  die  rothe 
Farbung  einer  gelblich  weissen  Platz  macht.  Genauere  Zeitbestimmun- 
gen  habe  ich  bisher  nicht  gemacht,  dieselben  wurden  ubrigens  auch 
keinen  Schluss  auf  das  Verhalten  des  Sehpurpurs  im  Wasser  lebender 
Fische  zulassen.  Der  naheliegende  Einwand,  dass  ich  durch  Halten 
in  der  Luft  den  Fisch  dem  Tode  nahe  brachte  und  so  der  blutleere 
Augengrund  das  Bild  einer  durch  Licht  gebleichten  Netzhaut  vor- 
tauschte,    widerlegt   sich    leicht.      Die    durch    agonale    Blutleere    ein- 


^  Eine  Bestatigung  der  schon  von  £.  Brucke  (Muller's  Archiv  1845)  geausserten 
Vermuthung,  dass  "das  Gefassnetz  der  Nervenhaut*  beim  Bley  sehr  stark  entwickelt 
zu  sein  scheine ;  allerdings  wird  die  Membrana  hyaloidea ,  in  welcher  die  Gefasse  liegen, 
jetzt  nicht  mehr  als  der  Netzhaut,  sondem  dem  Glaskorper  zugehorig  betrachtet. 
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tretende  Abblassung  des  Augenhintergrundes.  wird  ohne  Zweifel  lang- 
samer  vor  sich  gehen  als  die  von  mir  beobachtete;  denn  es  bedarf 
bei  dem  aus  der  Dunkelheit  berausgenommenen  Fische  scbon  einiger 
TJbung  in  scbneller  und  sicherer  Einstellung  des  Augenhintergrundes, 
um  wirklich  auch  in  den  centraleren  Partieen  die  gesattigte  Farbe  noch 
anzutreffen.  Es  muss  allerdings  zugestanden  werden,  dass  die  grosse 
Schnelligkeit ,  mit  der  die  beobachtete  Abblassung  eintritt,  auf  den 
fiir  das  Leben  des  Fisches  so  deletaren  Aufenthalt  in  der  Luft  zu- 
ruckzufuhren  ist,  da  bei  einem  frischen  im  Wasser  befindlichen  Fische 
ein  grSsseres  dynamisches  Gleichgewicht  zwischen  Zersetzung  und  Neu- 
bildung  des  Sehpurpurs  besteht. 

Dass  die  Ver&nderung  des  ophthahnoskopisch  wahrgenommenen 
Bildes  allein  durch  die  Bleichung  des  Sehpurpurs  bewirkt  wird,  be- 
weist  noch  klarer  folgender  Versuch.  Ein  lebenskrSiliger  frischer  Fisch 
wurde  in  eine  seiner  Lange  entsprechende  Glaswanne  gesetzt  und 
durch  Einsenken  von  Glasplatten  an  seitlichen  Bewegungen  verhindert. 
Vor  der  Wanne  war  in  der  H6he  des  Auges  eine  Auer'sche  Gasgliihlicht- 
lampe  aufgestellt,  so  dass  der  Fisch  genSthigt  war  direct  in  das  Gliih- 
licht  hineinzustarren ,  wenn  er  auch  geringe  seitliche  Augenbewegungen 
machte.  Stetiger  Ab-  und  Zufluss  sorgte  fiir  die  Emeuerung  des  Wassers, 
der  Zufluss  geschah  durch  einen  auf  den  Rticken  des  Fisches  fallenden 
Strahl,  so  dass  eine  Erwarmung  verhiitet,  die  Kiemenathmung  unter- 
halten  und  die  Lebensfthigkeit  nicht  beeintrSchtigt  wurde.  Ein  in 
dieser  Weise  eine  halbe  Stunde  lang  belichteter  Fisch  wurde  ebenso 
wie  der  im  Dunkehi  gehaltene  mit  dem  Augenspiegel  untersucht.  Der 
tapetumfreie  Theil  des  Hintergrundes  bietet  dasselbe  schwarzliche  Aus- 
sehen,  das  ich  vorher  geschildert,  der  tapetumhaltige  dagegen  ist  von 
gleichmftssig  gelblich  weisser  Farbe ,  auf  welcher  sich  scharf  die  rothen 
Gefasse  der  Membrana  hyaloidea  abheben;  von  dem  fruher  vorhan- 
denen  leuchtenden  Roth  ist  keine  Spur  mehr  zu  entdecken.  Nach 
einer  Belichtung  von  nur  drei  Minuten  fanden  sich  dagegen  in  der 
Peripherie  noch  Stellen  von  schwach  rSthlich  violettem  Aussehen. 

Diese  Versuche  beweisen  die  ophthahnoskopische  Wahmehmung 
einer  durch  Licht  zersetzbaren  Substanz.  Ist  diese  identisch  mit  der 
von  Hrn.  Kuhne  als  Sehpurpur  bezeichneten,  so  muss  bei  der  bekann- 
ten  Regenerationsf&higkeit  des  letztem  der  weisse  Hintergrund  auch 
wieder  in  einen  rothen  verwandelt  werden  kOnnen.  In  der  That 
gelingt  dieses  leicht;  es  ist  hierzu  nur  nOthig,  den  Bley  nach  halb- 
stundiger  Belichtung  mit  Auer'schem  Gliihlicht  drei  Stunden  im 
Dunkeln  zu  halten.  Nur  ein  Mai  misslang  der  Versuch,  als  ich  einen 
schon  durch  langere  Gefangenschaft  in  seiner  Lebenskraft  geschwSchten 
und  in  der  sich  lange  hinziehenden  Agone  befindlichen  Fisch  benutzte. 
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Bei  diesem  konnte  ich  nach  drei  Stimden  noch  keine  Andeutung  einer 
Regeneration  des  geblichenen  Sehpurpurs  bemerken.  Es  wird  hier- 
durch  die  schon  bekannte  AbMngigkeit  der  Regenerationsf&higkeit 
des  Sehpurpurs  von  der  Lebensfrische  der  Fische  bestatigt,  analog 
der  von  Hm.  Kuhne  beobachteten  Thatsache,  dass  nicht  mehr  lebens- 
kraftige  Fische  den  Sehpurpur  im  Lichte  schneller  verlieren  als  lebens- 
kraftige,  dass  ferner  »der^  beim  Frosche  so  vorziiglich  gelingende 
Regenerationsversuch  am  intra  vitam  entpurpurten,  nachher  exstirpirten 
aber  nicht  erOflTneten  Bulbus  beim  Fische  voUkommen  negativ  ausfallt«. 

Um  auch  am  todten  Bley  den  Sehpurpur  mit  dem  Augenspiegel 
wahmehmen  zu  kOnnen,  hielt  ich  einen  lebensfrischen  Fisch  vier 
Stunden  im  Dunkeln,  tSdtete  ihn  bei  rothem  Lichte  und  wartete  so 
lange,  als  aus  dem  abgeschnittenen  Eopfe  spontan  Blut  ausfloss. 
Natiirlich  glaube  ich  nicht,  hierdurch  die  GefSsse  vSUig  blutleer 
gemacht  zu  haben,  mit  dem  Augenspiegel  waren  dieselben  jedoch 
nur  noch  an  der  Stelle  ihres  grSssten  Durchmessers  sichtbar,  indem 
sie  sich  am  Sehnerveneintritt  als  tief  schwarze  Streifen  zeigten,  ihre 
Ausstrahlungen  waren  aber  nicht  mehr  zu  erkennen.  Trotzdem  hatte 
die  rothe  Farbe  des  Hintergrundes  nichts  an  Sattigung  eingebiisst. 
Nach  wenigen  Minuten  der  Belichtung  trat  die  weisse  Farbe  dann  an 
Stelle  der  rothen  ein.  Leider  wird  eine  langere  imd  genauere  Be- 
trachtung  durch  eine  sich  bald  hinzugesellende  nicht  naher  localisir- 
bare  Trubung  cadaverSsen  Ursprungs,  die  den  Hintergrund  vOllig 
verschleiert ,  unmSglich  gemacht.  Das  anfangs  noch  sichtbare  Weiss 
des  Hintergrundes  erschien  mir  frei  von  gelblicher  Beimischimg  imd 
reiner  als  das  am  gebleichten  Auge  des  lebenden  Fisches  beobachtete. 
Bedenkt  man ,  dass  die  Epithelzellen  des  retinalen  Tapetiun  ausser  dem 
uberwiegenden  Gehalt  an  Guanin  in  geringer  Menge  auch  braimes  aus 
Fuscin  bestehendes  Pigment  besitzen  und  dass  die  wahrend  des  Lebens 
bei  Belichtung  eintretende  Pigmenteinwanderung  in  die  Retina  nach 
dem  Tode  erlischt,  so  wird  man  nicht  einmal  diesen  Farbenunterschied 
ausschliesslich   auf  den  veranderten  Blutgehalt  zuruckfiihren  kOnnen. 

Wie  weit  die  aus  den  erwahnten  Versuchen  sich  ergebende 
MSglichkeit,  mit  dem  Augenspiegel  auch  Optogramme  wahrzunehmen, 
praktisch  ausflihrbar  ist,  hoffe  ich  durch  weitere  Versuche  entschei- 
den  zu  kSnnen. 


^   Kuhne  a.  a.  O.  Bd.III,  3.  S.  276. 
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Uber  die  Leitnng  der  Elektricitat  durch  heisse  Gase. 


Von  Dr.  E.  Pringsheim 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Planck.) 


Lamx  Untersucbung  der  elektrisclien  Leitung  erhitzter  Gase  habe  ich 
mich  des  friiher'  beschriebenen  Ofens  bedient.  Ein  Porcellanrohr  von 
60*"*°  Lange  und  3T6  lichter  Weite  wurde  in  seinem  mittlern  Theil 
in  einer  Lange  von  22""  von  den  Flammen  umspiilt  und  in  gleich- 
massige  Gluth  versetzt.  Die  Enden  des  Rohrs  waren  dnrch  aufge- 
kittete  Messingfassungen  luftdicht  verschlossen  und  wurden  durcli 
Wasserspulung  gekiihlt.  Ein  Ansatzrohr  in  der  einen  Messingfassung 
fuhrte  zu  einem  Dreiweghahn ,  durch  welchen  man  das  Porcellanrohr 
abwechselnd  nach  Belieben  mit  einer  Luftpiunpe,  einem  Kohlensaure- 
oder  einem  Wasserstoff- Apparat  in  Verbindung  setzen  konnte.  Vor 
dem  Eintritt  in  das  Porcellanrohr  hatten  die  zu  untersuchenden  Gase 
eine  U-R6hre  mit  Chlorcalcium  zu  passiren;  der  Wasserstoff  wurde 
durch  zwei  WouLFp'sche  Flaschen  mit  libermangansaurem  Kali  und 
mit  concentrirter  Schwefelsaure  geleitet.  In  das  Porcellanrohr  waren 
zwei  Elektroden  so  eingefahrt,  dass  sie  im  Innern  das  Rohr  nirgends 
beruhrten  und  nur  in  den  gekuhlten  Messingfassungen  von  einander 
vollkommen  isolirt  befestigt  waren.  Als  Elektroden  dienten  zunachst 
kreisfbrmige  Platinbleche  von  i*'"*  Durchmesser  und  i°*°*  Dicke,  welche 
sich  in  der  festen  Entfernung  von  etwa  3™"*  in  der  Mitte  des  Rohrs 
vertical  einander  gegeniiber  befanden.  Sie  wurden  von  langen  Platin- 
drahten  gehalten,  welche  ihrer  ganzen  Lange  nach  in  CapillarrShren 
von  Porcellan  eingeschlossen  waren  imd  von  diesen  getragen  wurden. 
Diese  Elektroden  konnten  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet  werden, 
in  welchem  sich  ein  Galvanometer  von  du  Bois  und  Rubens  befand; 
der  Widerstand  des  Galvanometers  betrug  8000  Ohm,  einem  Millimeter 
Ausschlag  entsprach  eine  Stromstarke  von  etwa  2-io~"  Ampere.  Als 
Stromquelle  konnten  nach  Belieben  1,2,5  ^der  i  o  Trockenelemente 
von  je  etwa   i.6  Volt  benutzt  werden. 


WiED.  Ann.  45.  S.  428.   1892. 
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Die  Versuche  ergaben  zunachst,  dass  Lufl,  CO,  und  H  bei  den 
angewendeten  elektromotorischen  Kraften  bei  eben  beginnender  Roth- 
gluth  den  elektrischen  Strom  merklieh  zu  leiten  anfangen,  und  dass 
die  Leitungsfahigkeit  mit  steigender  Temperatnr  stark  zunimmt.  Da- 
bei  wachst  die  beobachtete  StromintensitSt  schnell  mit  abnehmendem 
Drucke,  sie  ist  unter  sonst  gleichen  Umstanden  am  grSssten  fiir  H, 
kleiner  fiir  Luft,  noch  kleiner  fiir  CO,.  Die  Leitimg  ist,  obwohl  die 
beiden  Elektroden  einander  mSglichst  genau  gleich  gemacht  waren, 
deutlich  von  der  Stromrichtung  abhS,ngig.  Diese  Beobachtungen  be- 
statigen  vollkommen  die  alten  Angaben  von  E.  Becquerel';  dass 
neuere  Beobachter  negative  Resiiltate  erhalten  haben,  ist  wohl  dnreh 
ungiinstige  Versuchsanordnungen  verschuldet. 

Die  Leitung  der  heissen  Gase  zeigte  starke  Abweichungen  vom 
OHM'schen  Gesetz;  die  Stromintensitat  steigt  viel  schneller  als  die 
elektromotorische  Kraft;.  Daher  kann  man  nicht  ohne  weiteres  von 
einem  bestimmten  Widerstande  der  Gase  sprechen.  Die  Versuche  fiihr- 
ten  zu  einem  empirischen  Gesetz,  durch  welches  bei  constanter  Tem- 
peratnr (massige  Rothgluth)  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  alle  Be- 
obachtungen mit  vollkommener  Genauigkeit  dargestellt  werden.  Es 
lautet: 

e  +  ae* 

w 

Hier  bedeutet  i  die  Stromintensitat,  e  die  elektromotorische  Kraft;, 
a  eine  von  der  Natur  der  Elektroden  und  von  der  Stromrichtung  ab- 
hangige  Constante.  w  ist  bei  constantem  Druck  ebenfalls  constant  und 
kann  als  der  Widerstand  des  Grases  aufgefasst  werden.  Dem  Drucke 
ist  w  innerhalb  des  beobachteten  Intervalles  von  6*^  bis  64*^  Queck- 
silberdruck  nahezu  proportional. 

Um  die  Gesetze  der  Gusleitung  genauer  untersuchen  zu  kSnnen, 
anderte  ich  die  Versuchsanordnung  so ,  dass  ich  die  Entfernimg  der  Elek- 
troden wShrend  der  Versuche  in  messbarer  Weise  variiren  konnte.  Es 
zeigte  sich  eine  starke  Abnahme  der  Intensit&t  mit  zunehmendem  Ab- 
stande  der  Elektroden.  Eine  genaue  Messung  dieser  Abhgngigkeit 
wurde  jedoch  zimachst  dadurch  vereitelt,  dass  bei  geringem  Elektroden- 
abstand,  oT*5  bis  i™5,  wobei  die  Stromintensitat  und  die  Strom- 
dichtigkeit  verhaltnissmassig  gross  waren,  das  Galvanometer  nicht  in 
regelmSssiger  Weise  um  eine  Ruhelage  pendelte,  sondern  zun&chst  bei 
Stromschluss  einen  sehr  grossen  Ausschlag  gab,  oft;  mehrere  tausend 
Scalentheile,  darauf  aber  erst  sehr  schnell,  dann  allmahlich  immer 
mehr  zuruckgieng,  um  erst  nach  sehr  langer  Zeit,  bis  10  Minuten  und 


^  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  [3].  39.  S.  355.  1853. 
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dariiber,  eine  constante  Lage  anzunebmen  —  vorausgesetzt ,  dass  es 
gelang,  die  ausseren  Bedingungen,  Temperatur,  Druck  u.  s.  w.  so  lange 
Zeit  vollkommen  constant  zu  erhalten.  Da  diese  Erscheinung  auf  den 
ersten  Blick  den  Eindruck  der  Polarisation  machte,  so  schaltete  icli, 
nachdem  der  Strom  eine  Zeit  lang  in  bestimmter  Richtung  durch  das 
Gas  hindurchgegangen  war,  die  Elemente  aus  und  verband  die  beiden 
Elektroden  ohne  fiussere  elektromotorische  Kraft  direct  mit  dem  Gal- 
vanometer. Es  zeigte  sicli  ein  deutliclier  Polarisationsstrom  von  ent- 
gegengesetzter  Riclitung  wie  der  Ladungsstrom,  welcher  bei  dauerndem 
Stromschluss  erst  schnell,  dann  allmahlicli  zuriickgieng.  Dieser  Polari- 
sationsstrom ist  im  allgemeinen  erheblich  scliwacher  als  der  Ladimgs- 
strom,  seine  IntensitSt  hangt  von  der  Dauer  des  Ladungsstromes  ab. 
Vermindert  man,  wahrend  der  Polarisationsstrom  geschlossen  ist,  den 
Widerstand  des  Gases  dadurch,  dass  man  die  Elektroden  einander 
nahert  oder  dass  man  den  Gasdruck  verringert ,  so  nimmt  die  IntensitSt 
des  Polarisationsstromes  zu.  Man  kann  dabei  leiclit  Ausschlage  von 
mehreren  hundert  Scalentheilen  erhalten.  In  dem  Augenblicke,  in  dem 
man  die  beiden  Elektroden  so  weit  nahert,  dass  sie  sich  direct  berilhren, 
hort  die  Polarisation  auf.  Entfernt  man  die  Elektroden  nach  kurzer 
Zeit  wieder  von  einander,  so  zeigt  das  Galvanometer  keinen  Polari- 
sationsstrom mehr  an. 

Der  Polarisationszustand  der  Elektroden  kann  sehr  lange  unver- 
andert  erhalten  werden  und  nimmt  nur  sehr  allmahlich  von  selbst  ab. 
Wenn  man  die  geladenen  Elektroden  ruhig  stehen  lasst,  so  kann  man 
den  Polarisationsstrom  noch  eine  halb^  Stunde  nach  der  Ladung  nach- 
weisen.  In  einem  Versuche  lOschte  ich  die  Flammen  des  Ofens  nach 
der  Ladung  aus  und  liess  das  Gas  sich  abkiihlen ,  bis  keine  Gluth  und 
keine  Leitung  mehr  vorhanden  war.  Darauf  wurde  der  Ofen  wieder  an- 
geheizt,  und  als  die  Gluth  sich  wiederhergesteUt  hatte,  etwa  1 5  Minuten 
nach  der  Ladung,  stellte  sich  der  Polarisationsstrom  ohne  neue  Ladung 
wieder  ein.  Dagegen  scheint  ein  starker  Luftstrom  die  Polarisation 
zu  zerstSren;  das  ist  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  es  mir  bisher  niclit 
gelungen  ist,  die  Erscheinung  in  einer  frei  brennenden  Flamme  zu  be- 
obachten. 

Um  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  zu  messen,  wurde 
eine  Anzahl  von  Versuchen  mit  einem  TnoMSON'schen  Quadrantelek- 
trometer  vorgenommen.  Es  ergab  sich,  dass  die  maximale  elektro- 
motorische Kraft  der  Polarisation  im  wesentlichen  unabhangig  ist  von 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Ladungsstromes,  dem  Druck  und 
der  Stromintensitat.  Nur  die  Zeitdauer,  welche  der  Ladungsstrom 
braucht,  um  die  maximale  Polarisation  herbeizuf uhren ,  ist  sehr  ver- 
schieden    und    nimmt    mit    wachsender    Stromdichtigkeit    schnell   ah. 
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Ausserdem  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  stark  von 
der  Temperatur  abhSngig;  fUr  H  und  CO,  scheint  sie  uur  wenig  von 
deni  Werthe  ftir  Luft  abzuweichen.  Die  hOchste  bisher  beobachtete 
elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  an  Platinelektroden  betragt 
fiir  Luft  etwa  0.5  Volt. 

Auch  bei  Goldelektroden  von  gleichen  Dimensionen  wie  die  ftiilier 
benutzten  Platinelektroden  gelang  es,  die  elektrische  Leitung  dutch 
Luft,  CO,  und  H  und  die  Polarisation  nachzuweisen.  Dabei  ergaben 
sich  zum  Theil  sehr  betrilchtiiche  quantitative  Unterschiede  gegen 
die  Versuche  mit  Platin.  tJberall  ist  die  elektromotorische  Kraft  der 
Polarisation  bei  Gold  erheHich  geringer  als  bei  Platin ;  auch  die  Ab- 
weichungen  vom  Onn'schen  Gesetze   scheinen    viel   geringer  zu  sein. 

Das  Vorhandensein  der  galvanischen  Polarisation  bei  einem  elek- 
trischen  Leitungsvorgange  gilt  allgemein  als  sicherer  Beweis  dafUr, 
dass  es  sich  um  einen  elektrolytischen  Vorgang  handelt.  Die  ein- 
fachste  Erkiarung  der  oben  beschriebenen  Erscheinungen  besteht  da- 
her  in  der  Annabme,  dass  die  heisscn  Gase  —  und  wohl  ebenso 
die  Gase  uberhaupt  —  gleich  den  FlQssigkeiten  als  elektrolytische 
Leiter  zu  betrachten  sind.  Diese  Annahme  erklart  alle  beobaehteten 
Erscheinungen  ungezwungen.  Sie  wird  gestutzt  durch  die  aufiallende 
Ahnlichkeit,  welche  die  beschriebenen  Vorgange  mit  den  bei  der 
Elektricitatsleitung  durch  schwach  leitende  verdunnte  Ldsungen  beob- 
aehteten Erscheinungen'  besitzen.  Das  Auftreten  der  Polarisation 
auch  bei  elementaren  Gasen,  Luft  und  H,  drangt  zu  der  Annahme, 
dass  durch  den  elektrischen  Strom  z.  B.  ein  H-Molecul  in  ein  positiv 
und  ein  negativ  geladenes  H-Ion  zerfSlIt,  bez.  dass  diese  lonen 
schon  im  gasfBrmigen  H  bei  den  Bedingungen ,  unter  denen  er  leitet, 
vorhanden  sind.  Diese  Annahme  ist  in  tjbereinstimmung  mit  einer 
von  H.  VON  Helmholtz*  ausgesprochenen  Hypothese. 


*  KoaLRAL'SCH  und  Heydweiller,  Wird.  Ann.  54.  $.385.  1895.    Warburs,  ibid. 
S.  396. 

■  H.  VON  Helmholtz,  Vortrage  iind  Beden.     Bd.  2.  S.397.  1884. 
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Ergebnisse  einer  Untersuchnng 
des  Grastralationsprocesses  der  Eidechse  (Lacerta). 


Von  Prof.  L.Will 

in  Rostock. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Schulze.) 


JNachdem  ich  fiir  den  Gecko'  und  die  Sumpfschildkrote^  einen  Gastru- 
lationsprocess  nachgewiesen  hatte,  der  sich  in  jeder  Beziehung  eng 
an  den  der  Amphlbien  anschliesst  und  gleiehzeitig  eine  vermittelnde 
Stelliing  zu  der  Keimblattbildimg  der  hSheren  Amnioten  einninimt ,  war 
mein  Bemuhen  zunachst  darauf  gerichtet,  die  Keimblattbildung  auch 
bei  der  Eidechse  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen ,  als  dem- 
jenigen  Objecte,  welches  unserer  bisherigen  Kenntniss  des  Gastrulations- 
processes  der  Reptilien  fast  ausschliesslich  zu  Grunde  gelegen  hat.  Die 
vorhandene  Litteratur  gibt  nun  fiber  den  Vorgang  der  Einstulpung 
sowie  des  Di\rchbruchs  des  Urdarms  vSUig  befriedigende  Auskunft,  ist 
jedoch,  namentlich  in  Folge  der  abweichenden  Angaben  Hoffmann's^, 
nicht  im  Stande,  uns  auch  fiber  das  Auftreten  und  die  Beschaffenheit 
der  Primitivplatte  auf  den  ersten  Entwickelungsstadien  aufzuklaren. 
Ganz  unbearbeitet  aber  blieben  bisher  jene  Vorgange,  welche  zur  Bil- 
dung  der  Primitivrinne  und  zur  schliesslichen  Uberwachsung  der  Pri- 
mitivplatte fahren.  Die  Untersuchnng  hatte  daher  den  Schwerpunkt 
auf  die  Klarstellung  der  angedeuteten  Punkte  zu  legen ,  ausserdem  aber 
gait  es  noch  eine  andere  Frage  zu  beantworten. 

Beim  Gecko  sowohl  als  auch  bei  der  SchildkrOte  konnte  ich  nach- 
weisen,  dass  die  gesammte  Chorda  und  das  ganze  gastrale  Mesoderm 


^  L.  Will.  Bericht  fiber  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  von  Ftatydactylus 
mauritanicus ,  in:  Sitzungsber.  der  Preiiss.  Akad.  der  Wiss.,  Berlin  1889.  —  Zur  Ent- 
wickelungsgeschichte des  Geckos,  in:  Biol.  Centralbl.  1890.  —  Beitrage  zur  Ent- 
wickelungsgeschichte der  Reptilien.  i.  Die  Anlage  der  Keimblatter  beim  Gecko,  in: 
Zool.  Jahrb.  Anat  Abth.  Bd.VI.  1892. 

*  L.Will.  Zur  Kenntniss  der  Schildkrotengastrula,  in:  Biol.  Centralbl.  1892.  — 
Beitrage  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien.  2.  Die  Anlage  der  Keimblatter 
bei  der  menorquinischen  Sumpfschildkrote,  in:  Zool.  Jahrb.  Anat.  Abth.  Bd.VI.   1893. 

'    C.  K.  Hoffmann,  Reptilien,   in:   Bronn*s  Classen  und  Ordnungen  des  Thl^^- 
reiches.    Bd.  6.   3.  Abth.  1890. 


336  Sitzung  der  physikalisch - mathematischen  Classe  voni  4.  April. 

aus  (ler  Urdarmeinstiilpung  hervorgehen,  die  bei  beiden  Reptilienformen 
einen  sehr  ansehnlichen  Umfang  besitzt.  Von  der  Eidechse  aber  wissen 
wir  sowohl  aus  den  Arbeiten  Ulterer  Autoren  sowie  einer  neueren  Mit- 
theilung  Wenckebach's  \  dass  hier  die  Gastrulaeinstulpung  in  Bezug  auf 
Ausdehnung  weit  hinter  der  der  vorhin  erwahnten  Reptilien  zuriick- 
bleibt.  Es  erhebt  sich  daher  die  Frage:  reiclit  diese  knrze  Urdann- 
einstiilpung  der  Eidechse  dennoch  aus,  um  der  ganzen  Chorda,  dem 
gesammten  Mesoderm  den  Ursprung  zu  geben ,  oder  wenn  nicht ,  welche 
Anlagen  werden  alsdann  mit  zur  Bildung  von  Chorda  und  Mesoderm 
herangezogen  ? 

Das  Untersuchungsmaterial ,  bestehend  aus  Embryonen  von  La- 
certa  muralis,  Lac,  lilfordi  und  Lac.  viridiSj  stammt  zu  einem  grossen 
Theil  von  einer  Reise  nach  Menorca,  die  ich  im  Sommer  1890  mit 
Unterstiitzung  der  KSniglich  Preussischen  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten  zum  Studium  der  Gecko -Entwickelung  unternahm.  Dieser  Stamm 
meiner  Embryonensammlung  wurde  sodann  in  vier  auf  einander  fol- 
genden  Sommern  durch  Material  erganzt,  das  ich  aus  Bozen  xmd 
Wiirttemberg  bezog. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  lassen  sich  in  folgender  Weise 
zusammenfassen. 

Der  Gastrulationsprocess  verlauft,  wie  auch  bei  anderen  Rep- 
tilien, unter  einer  engen  Verbindung  von  Epibolie  und  Embolic.  Die 
Epibolie  setzt  zuerst  ein  und  fohrt  zur  Anlage  der  beiden  primSren 
Keimblatter  und  der  Primitivplatte.  Letztere,  welche  den  Blastoporus 
dieser  epibolischen  Gastrula  darstellt,  besteht  aus  einem  entodermalen 
Zellenmaterial ,  das  nach  unten  von  Anfang  an  mit  dem  blattartigen 
Entoderm  in  Verbindung  steht. 

Das  Entoderm  stellt  demnach  anfangs  ein  vSllig  einheitliches 
Keimblatt  dar,  das  sich  jedoch  schon  vor  dem  Eintritt  der  Invagina- 
tion, also  bedeutend  friiher  wie  beim  Gecko,  in  ein  primares  Ento- 
derm oder  Urdarmblatt  imd  ein  secundares  Entoderm  und  Dotter- 
blatt  scheidet.  Das  Urdarmblatt  wird  von  der  Primitivplatte  und 
dem  spater  von  derselben  ausgehenden  Kopffortsatz  repraesentirt, 
wahrend  das  Dotterblatt  als  einfache  Zellschicht  unter  der  ganzen 
Embryonalanlage  hinwegzieht,  wie  ich  das  f&r  den  Gecko  und  die 
SchildkrSte  beschrieben  habe. 

Auch    der  Dotter    ist    als  ein   Theil   des   Entoderms   anzusehen, 

dessen  Verbindimg  mit  dem  ubrigen  Entoderm  noch  einige  Zeit  hin- 

durch    durch    den    Process    der    Nachfiirchung   vermittelt,    mit    dem 

^  Aufh5ren   des   letztem   aber   allmahlich   aufgehoben  wird,   abgesehen 


^    K.F.Wenckebach.  Der  Gastrulationsprocess  bei  ZiOc^to  o^i^.   Anat.  Anz.  1891. 
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von  der  Region  des  Keiinwalls.  In  Folge  des  friihern  Auflretens 
der  subgerminalen  HOhle  ist  jedoch  die  Verbindung  von  Dotter  und 
blattartigem  Entoderm  bei  der  Eidechse  schon  wfthrend  der  Diffe- 
renzirung  der  primaren  Keimblatter  keine  so  innige  mehr,  wie  das 
noch  auf  den  spateren  Stadien  beim  Gecko  und  der  Schildkrote  der 
FaU  ist. 

Der  Process  der  Nachfiirchung  wird  durch  die  in  den  ober- 
fl&chlichen  Schichten  des  Dotters  zahbeich  vorhandenen  Kerne  (plasma- 
arme  und  plasmareiche)  unterhalten,  welche  ich  als  Dotterkerne  be- 
zeichne.  Dieselben  vermehren  sich ,  wie  ich  mit  Sicherheit  nachweisen 
konnte,  durch  mitotische  Theilung,  bis  die  nicht  zur  Bildung  von 
Nachfiirchungszellen  verbrauchten  nach  AufhSren  des  Nachfiirchungs- 
processes  allmahlich  der  Degeneration  anheim  fallen.  Uber  die  Her- 
kunft  der  Dotterkerne  kann  ich  zur  Zeit  positive  Angaben  noch  nicht 
machen ,  doch  hat  sich  weder  aus  ihrem  Bau  nach  auch  ihrer  Function 
irgend  ein  Grand  ergeben,  an  der  iiblichen  Ableitung  von  gewShn- 
lichen  Furchungskernen  zu  zweifeln.  Die  Nachfiirchungszellen  gehen 
keineswegs  fur  den  Keim  verloren,  sondern  sie  tret.en  in  grosser 
Zahl  wahrend  des  ersten  und  zweiten  Stadiums  der  Gastrulation  in 
den  Verband  der  KeimblHtter,  speciell  des  Entoderms,  ein.  Nur  ein 
verhaltnissm&ssig  kleiner  Theil  derselben  scheint  allerdings  den  An- 
schluss nicht  zu  erreichen  und  innerhalb  der  subgerminalen  HShle 
zu  zerfallen. 

Wie  beim  Gecko  und  der  SchildkrSte  erfahrt  auch  bei  der  Eid- 
echse die  Primitivplatte  in  der  Zeit  vor  dem  Auftreten  der  Invagina- 
tion eine  Verlagerung:  anfangs  hinter  dem  Embryonalschild  gelegen, 
ruckt  sie  sehr  bald  in  diesen  hinein,  sodass  sie  alsdann  seitlich  und 
vorne  vom  hohen  Ektoderm  des  Schildes  umfasst  wird.  Diese  Er- 
scheinimg  lasst  sich  auch  hier  zuruckfiihren ,  einerseits  auf  die  Zell- 
vermehrungen  innerhalb  der  Primitivplatte  selbst,  andererseits  auf 
die  fortdauernde  Uberwachsung  der  Primitivplatte  von  Seiten  des 
Ektoderms,  doch  ist  es  mir  in  dieser  kurzen  Mittheilung  nicht  gut 
mSglich,  die  Wirkung,  welche  beide  Vorgange  auf  die  Lage  der 
Primitivplatte  ausuben,  genauer  darzulegen. 

Sehr  bald  tritt  zu  der  Epibolie ,  welche  den  Gastrulationsprocess 
zunachst .  allein  einleitet,  die  Embolic  hinzu,  welche  zur  Einstiilpung 
des  Zellenmaterials  der  Primitivplatte  und  zur  Bildung  eines  hohlen 
nach  vorne  gerichteten  Urdarms  fiihrt,  dem  anfangs  die  Bildung  eines 
kiu^en  soliden  Kopffortsatzes  voraufgeht. 

Der  Durchbruch  des  Urdarms  in  den  subgerminalen  Raum  er- 
folgt  bei  der  Eidechse  jedoch  bereits,  be  vor  derselbe  seine  definitive 
Lange  erreicht  hat.    In  dem  von  mir  beobachteten  Stadium  mit  r 
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vOllig  intactem  Urdarm  maass  das  Lumen  desselben  von  der  vorderea 
Urmundlippe  an  bis  zur  Spitze  oT6  {gegenQber  i™o8  beim  Gecko), 
doch  weisen  Beobachtungen  anderer  Autoren  (Wenckebach)  darauf  hin, 
dass  der  Durchbruch  in  manchen  Fallen  noch  etwas  fruher  erfolgt. 
Durch  sorgfaitige  Messungen,  deren  Methode  an  anderm  Orte  aus- 
fuhrlich  dargelegt  werden  soil,  gelang  mir  jedocli  der  wichtige  Nacli- 
weis,  dass  die  dorsale  Urdarmwand  bei  der  Eidechse  nach  dem  Durch- 
bmch  und  dem  damit  verbundenen  Schwunde  der  unteren  Urdarm- 
wand genau  in  derselben  Weise  welter  wlichst,  wie  das  vor  dem 
Durchbruch  der  Fall  war,  so  dass  in  Folge  dessen  die  Ausdehnung 
des  primSren  Entoderms  der  oberen  Urdarmwand  einige  Zeit  nach  dem 
Durchbruch  ann&hemd  dieselbe  ist,  wie  beim  Gecko  und  der  Sumpf- 
schildkrOte.  JDie  obere  Urdarmwand  reicht  nach  beendetem  Wachs- 
thum  ziemlich  bis  an  den  vordem  Schildrand,  in  der  Breite  bleibt 
sie  nahe  der  Urdarmspitze  ebenfalls  wenig  hinter  der  Breite  des  Schildes 
zuruck.  Daraus  ergibt  sich,  dass  auch  bei  der  Eidechse  trotz  des 
beim  Durchbruch  wenig  umfengreichen  Urdarmlumens  aus  dem  pri- 
mftren  Entoderm  dennoch  dieselben  Bildungen  hervorgehen  kSnnen, 
wie  bei  den  frfther  von  rair  untersuchten  R«ptilien. 

Entspreehend  dem  weit  geringern  Umfange  des  Urdarmliunens 
im  Augenblicke  des  Durchbruchs,  erfolgt  der  letztere  nicht  unter  so 
auffallendeu  Bildern  wie  beim  Gecko  und  der  SchildkrOte.  Vielfach 
kommt  es  nur  zu  einer  sich  allmahlich  erweitemden  Durchbruchs- 
5ffnung,  doch  beweisen  die  von  Wenckebach  und  H.  Vihchow'  be- 
schriebenen  Falle,  dass  auch  das  gleichzeitige  Auftreten  und  spfttere 
Zusammenfliessen  mehrerer  Durchbmcbsstellen  vorkommt  und  somit 
die  Form  des  Vorganges  im  Princip  die  gleiche  ist,  wie  bei  den 
Qbrigen  Reptilien. 

In  Folge  des  Durchbruchs  kommt  es  zu  einer  Vereinigung  der 
EinstulpungshOhle  mit  dem  subgerminalen  Raum ,  welche  nunmehr 
vereint  die  UrdarmhOhle  darstellen,  die  von  jetzt  an  wie  bei  den 
Selachiern  ventral  vom  Dotter  begrenzt  wird.  Der  Eingang  zum 
Urdarm  erh&lt  sich  nach  wie  vor  und  winl  zum  KuPFFEH'schen  Gange. 
Dieser  verlSuft  anfangs  schrSg  nach  vom,  nimmt  aber  allmahlich, 
wie  bei  den  fruher  untersuchten  Reptilien,  eine  verticale  Lage  an, 
indem  die  Zellen  seiner  unteren  bez.  hinteren  Wandung  wieder  in 
die  Primitivplatte  zurflckweichen.  Das  weitere  Verhalten  dieses  Kanals 
unterscheidet  sich  aber  insofem  sehr  wesentlich  von  dem  des  Geckos 
(und  hOchst  wahrscheinlich  auch  der  SchildkrOte),  als  bei  der  Eidechse 
der  KuprFER'sche  Gang  direct  in  den  Canalis  neurentericus  ttbergeht, 

'  ViRCHow,  H.  D«s  Dotterorg&n  der  Wirbelthiere  (Fortsetziing).  Iq;  Arch.  f. 
mikr.  Anatomie  Bd.  40.   1893. 
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wahrend  er  sich  beim  Gecko  noch  vor  der  Ausbildung  der  Medullar- 
wulste  schliesst,  um  dann  nach  verschiedenen  kanallosen  Zwischen- 
stadien  spater  als  eigentlicher  Canalis  neurentericus  von  neuem  durch- 
zubrechen. 

Die  Form  der  Primitivplatte  imterscheidet  sich  von  Anfang  an 
von  derjenigen  des  Geckos  nnd  der  Sumpfschildkrdte ,  indem  ihr  die 
ausgedehnten  Seitenflflgel  der  letzteren  fehlen  und  daher  die  Breiten- 
ausdelinung  die  Lange  der  Primitivplatte  kaum  oder  nur  ganz  un- 
bedeutend  uberwiegt.  Von  einer  so  ausgepragten  Sichelgestalt  der 
letzteren  als  Ausgangsform  kann  denmach  bei  der  Eidechse  nicht 
gesprochen  werden.  Wahrend  ferner  bei  den  soeben  erwahnten  Reptilien 
ein  ausgesprochenes  Langenwachsthum  der  ektodermfreien  Oberflache 
der  Primitivplatte  nachzuweisen  war,  bleiben  sich  bei  der  Eidechse 
die  Langen-  und  Breitendimensionen  derselben  von  Anfang  an  bis 
nach  dem  voUendeten  Urdarmdnrchbruch  annahemd  gleich.  Dieses 
Unterbleiben  der  L&ngenzunahme  der  Primitivplatte  der  Eidechse  ist 
jedoch  nnr  ein  scheinbares.  In  Wirklichkeit  findet  hier  eine  ebenso 
rege  Zellenvermehrung  innerhalb  der  Primitivplatte  statt,  wie  bei  an- 
deren  Reptilien;  wahrend  bei  diesen  jedoch  die  Epibolie  hinter  der 
Massenzunahme  der  Primitivplatte  zuruckbleibt,  halten  beide  Vorgange 
bei  jenen  annahernd  gleichen  Schritt.  So  muss  bei  ersteren  eine  Ver- 
langerung  der  frei  an  die  Oberflache  tretenden  Primitivplatte  zu  Stande 
kommen,  wahrend  bei  der  Eidechse  die  urspriinglichen  Dimensionen 
gewahrt  bleiben. 

Eine  Breitenabnahme  der  Primitivplatte  erfolgt  erst  nach  dem 
Durchbruch  des  Urdarms  bei  der  Primitivrinnenbildung  in  Folge  einer 
Uberwachsung  vom  Ektoderm  von  beiden  Seiten  her. 

Von  besonderm  Interesse  sind  die  Vorgange,  welche  sich  auf 
der  ausseren  Oberflache  der  Primitivplatte  abspielen  und  schliesslich 
zur  Bildung  einer  Primitivrinne  hinfiihren.  Zwar  schliessen  sich  diese 
Vorgange  eng  an  die  entsprechenden  des  Geckos  an,  allein  die  Ober- 
flachenbilder,  welche  nach  einander  durch  die  Formveranderungen  der 
Urmundoflftiung  erzeugt  werden,  gleichen  in  unerwartet  vollkommenem 
Maasse  den  Gestaltveranderungen ,  welche  die  Urmundspalte  im  Verlauf 
der  Gastrulation  bei  den  Amphibien  erfahrt. 

Die  EinstiilpungsSflftiung  tritt  in  der  Kegel  zuerst  in  Gestalt  einer 
kleinen,  sich  allmahlich  erweitemden  Delle  auf,  zuweilen  aber  von 
vorne  herein  in  Form  eines  breiten  queren  Spaltes,  der  an  die  Sichel- 
rinne  der  ubrigen  Reptilien  erinnert.  In  jedem  Falle  aber  nimmt  die 
TJrmund5ffhung  sehr  bald  die  Form  einer  queren  Spalte  an,  die  sich 
nach  dem  Urdarmdnrchbruch  nach  hinten  krummt.  Indem  sodann  die 
beiden  Schenkel  dieser  Spalte  sich  nach  hinten  mehr  und  mehr  liber 
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die  gessmmte  Primitivplatte  ausdehnen  und  schliesslich  hinten  ziir  Ver- 
einigung  kommen,  erlangt  im  zw6lfben  Entwickelimgsstadium  die  Ur- 
mimdspalte  die  Gestalt  einer  geschlossenen  Ellipse.  Eine  gleiche  Ur- 
mundfonn  resultirt  bekanntlicli  auch  bei  den  Amphibien,  nur  dass  bei 
diesen  die  An&ngs  hufeisenfbrmig  gebogene  Urmimdspalte  sicb  zu  einem 
Kreise  statt  zu  einer  Ellipse  schliesst. 

In  Folge  dieser  Ausdehnung  der  Urmundspalte  wird  die  Primitiv- 
platte in  zwei  Zonen  gegliedert,  in  ein  Mittelfeld  (Entodermpfropf), 
welches  nach  innen  von  der  Urmundspalte  gelegen  und  dem  Dotter- 
pfropf  der  Amphibien  homolog  ist,  und  ein  Randfeld,  welches  den 
Urmimdlippen  der  Amphibien  entspricht.  Genau  die  gleiche  Gliederung 
des  Primitivstreifens  lasst  sich  an  der  Hand  der  Abbildungen  Eeibel's, 
VAN  Beneden's  und  des  Grafen  Spee  auch  bei  den  SHugern  nachweisen. 

Nehmen  wir  an,  dass  zu  der  Zeit,  wo  diese  Gliederung  der 
Primitivplatte  eintritt,  der  Durchbruch  des  Urdarms  noch  nicht  erfolgt 
ware,  so  sehen  wir,  dass  die  Urmundspalte  vome  in  die  weite  Urdarm- 
hShle,  seitlich  aber  in  eine  mit  jener  zusammenhfingende  Spalte  fiihrt, 
die  das  prostomiale  Mesoderm  in  ein  oberes  und  unteres  Blatt  scheidet 
und  als  das  Rudiment  eines  prostomialen  Urdarmlumens  aufzufassen 
ist.  Das  gesammte  prostomiale  Mesoderm  wurden  wir  hiernach  als 
die  Wandungen  dieses  rudimentar  gewordenen  hintem  Urdarm- 
abschnittes  anzusehen  haben.  Die  gleiche  Aufifassung  hat  naturlich 
auch  fiir  die  bereits  friiher  behandelten  Reptilien  Gultigkeit. 

Die  Endphase  des  Gastrulationsprocesses  besteht  in  der  Bildung 
und  dem  schliesslichen  Schwund  der  Primitivrinne.  Bei  der  Bildung 
derselben  ist  sowohl  die  Invagination  wie  die  Epibolie  betheiligt. 
Von  beiden  Seiten  her  riicken  die  Ektodermlippen  des  Blastoporus 
gegen  die  Mediane  vor,  wobei  es  gleichzeitig  zu  einer  Invagination 
des  Randfeldes  kommt,  welches  vome  in  die  obere  Urdarmwand, 
seitlich  und  hinten  in  das  obere  Blatt  des  prostomialen  Mesoderms 
Oder,  entsprechend  der  vorhin  gewonnenen  Auffassung,  in  die  obere 
Wand  des  rudimentar  gewordenen  prostomialen  Urdarms  ubergeht. 
Indem  sich  die  beiderseitigen  Urmundlippen  immer  mehr  nEhem, 
kommt  es  vorubergehend  zur  Bildung  einer  medianen  Rinne,  der 
Primitivrinne,  in  deren  Grunde  man  noch  das  Mittelfeld  antrifft,  zu 
dessen  beiden  Seiten  die  Urdarmspalte  in  die  Primitivrinne  einmundet. 
Kommen  endlich  die  Urmundlippen  zur  Beruhrung  und  Verwachsung, 
so  wird  damit  auch  der  letzte  Rest  des  Mittelfeldes  uberwachsen  uad 
in  die  Tiefe  gedrangt,  lun  von  der  ventralen  Wand  des  prostomialen 
Urdarms  oder  des  prostomialen  Mesoderms  aufgenommen  zu  werden. 
Mit  dem  Schluss  der  Primitivrinne  und  der  Ausbildimg  einer  Ver- 
wachsungsnaht  verschwindet  der  Primitivstreifen  als  solcher. 
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Aus  (lieser  Schilderung  geht  hervor,  was  ich  ubrigens  bereits 
in  meinen  frOheren  Arbeiten  dargelegt  habe,  dass  das  Homologon 
des  Primitivstreifens  der  Amnioten  bei  den  Anamniern  in  dem  Dotter- 
pfropf  (entsprechend  dem  Mittelfeld  der  Amnioten)  plus  den  Blasto- 
poruslippen  (dem  Randfeld  entsprechend)  zu  suchen  ist. 

Wie  bereits  im  Vorstehenden  angedeutet,  erfolgt  die  Urdarm- 
einstulpung  nicht  nur  in  der  Region  vor  der  Primiti vplatte ,  sondern 
auch  seitlich  und  hinter  derselben  (prostomialer  Absclmitt  des  Ur- 
darms).  Wahrend  jedoch  der  vordere  Urdarmabschnitt  mit  einem  deut- 
lichen  Lumen  ausgestattet  ist,  bleibt  letzteres  im  prostomialen  Abschnitt 
rudimentar  und  wird  hier  nur  noch  durch  einen  auf  der  Primitivplatte 
ausmiindenden  Spalt  angedeutet. 

Die  Chorda  entsteht  auch  bei  der  Eidechse  in  ganzer  Ausdehnung 
aus  der  oberen  Urdarmwand,  und  zwar  im  vorderen  Urdarmabschnitt 
aus  dem  axialen  Theil  derselben,  wahrend  sie  imBereich  des  Primitiv- 
streifens natiirlich  aus  der  erst  in  einer  spateren  Mittheilung  genauer 
zu  schildemden  Verwachsung  der  die  Primitivrinne  begrenzenden  Theile 
der  oberen  Urdarmwand ,  mit  anderen  Worten ,  des  Randfeldes  hervor- 
gehen  muss. 

Das  Mesoderm  entsteht  in  vollkommener  Ubereinstimmung  mit  den 
Verhaltnissen  des  Geckos. 

Das  prostomiale  Mesoderm  geht  aus  der  directen  Um  wand  lung  des 
gesammten  prostomialen  Urdarms  mit  Ausnahme  der  eben  bezeichnetefi 
fiir  die  Chorda  bestimmten  Theile  hervor,  wobei  die  obere  Urdarmwand 
in  das  parietale,  die  untere  in  das  viscerale  Blatt  ubergeht. 

Das  gastrale  Mesoderm  wird  in  seiner  ersten  Anlage  von  den  soli- 
den  Seitenflugeln  des  Urdarms  gebildet,  die  jedoch  vorne  als  secundare 
Wucherungen  auftreten.  Nach  dem  Urdarmdurchbruch  tritt  zu  dieser 
ersten  Anlage  wie  beim  Gecko  ein  Zuwachs,  der  dadurch  gebildet  wird, 
dass  sich  an  den  Seitenrandern  des  ehemaligen  Urdarmlumens  eine  gegen 
die  Chorda  vorwachsende  Falte  erhebt,  durch  welche  die  gesammte 
obere  Urdarmwand  beiderseits  von  der  Chorda  unterwachsen  wird.  Die 
unterwachsene  obere  Urdarmwand  wird  zum  parietalen ,  das  obere  Blatt 
der  Urdarmfalte  selbst  zum  visceralen  Blatt  des  gastralen  Mesoderms. 

Mit  Ausschluss  vielleicht  der  Region  vor  den  Mesodermplatten 
wird  kein  Theil  des  primaren  Entoderms  zum  definitiven  Darmepithel, 
sondern  letzteres  geht  aus  dem  secundSren  Entoderm  hervor. 
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Uber  die  Gestalt  der  Meereswellen. 


Von  Dr.  Willy  Wien 

in  Charlottenburg. 


(Vorgelegt  von  Hm.  vonBezold  am  21.Februar  [s.  oben  S.  161].) 


Um  die  Einflusse  zu  beurtheilen ,  die  die  Gestalt  der  Meereswellen 
bestinimen,  konnen  wir  bei  den  zu  Gebote  stehenden  Hiilfsmitteln 
der  Analyse  nur  eine  Anzahl  einzelner  FaUe  mit  einander  vergleichen, 
die  zu  verschiedenen  ausseren  Bedingungen  als  die  nothwendige  Ver- 
knupfung  hinfuhren. 

Zu  einer  fruheren  Arbeit^  habe  ich  zwei  AnsS-tze  durchgefiilirt, 
die  beide  bei  constant  gehaltener  WellenhShe  veranderliche  Wind- 
starken  anzunebmen  eriaubten  und  ihren  Einfluss  auf  die  Wellenform 
erkennen  liessen.  Der  eine  war  darauf  angelegt,  die  Naherung  der 
Rechnung  weiter  zu  treiben,  fuhrte  aber  zu  sehr  weitlaufigen  Ent- 
wickelungen,  deren  Durchfuhrung  zunachst  nur  unter  der  Voraus- 
setzung^gelang,  dass  die  Wellenbewegung  auch  in  grosser  Entferuung 
noch  nicht  vollstandig  aufgehort  hat.  Ich  habe  inzwischen  geftmden, 
dass  diese  Beschrankung  unn6thig  ist,  und  gedenke  die  Ergftuzung 
der  Rechnung  durch  die  genaue  Erfallung  der  thats9.chlichen  Bedin- 
gung  demn&chst  zu  geben.  Ich  wurde  hierdurch  dazu  gefiihrt,  den 
Einfluss  der  langsam  oder  schnell  abnehmenden  Wellenbewegung  nach 
der  Hohe  der  Luftmasse  besonders  zu  untersuchen.  Die  zweite  der 
hier  ausgefiihrten  Rechnungen  behandelt  den  Fall,  dass  der  Wind 
bereits  in  endlicher  Entfemung  von  der  wogenden  Flache  voUkommen 
horizontal  veriaufe. 

Die  erste  stiitzt  sich  auf  eine  conforme  Abbildung  der  Lemniskate 
auf  den  Kreis,  deren  Kenntniss  ich  Hrn.  Prof.  H.  A.  Schwarz  ver- 
danke.  Sie  bietet  eine  Erganzung  der  Abbildung  durch  elliptische 
Coordinaten.  Durch  Vergleichung  der  Ergebnisse  beider  kOnnen  wir 
den  Einfluss  der  Geschwindigkeit  der  Wellen  und  der  Luft  getrennt 
bestimmen,  indem  wir  die  WeUenhShe  und  eine  der  beiden  Ge- 
schwindigkeiten  vorschreiben  und  dann  aus  jedem  System   im  allge- 


'  Sitzungsber.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  vom  14.  Juni  1894. 
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meineD  einen  anderen  Werth  der  zweiten  Geschwindigkeit  ableiten.  Diese 
Verschiedenheit  bedingt  dann  die  gleichzeitig  sich  ergebenden  Unter- 
schiede  der  Wellenform.  AIs  Grrenzbedingung  soil  festgesetzt  werden, 
dass  die  Flussigkeiten  zwisebea  zwei  horizontalen  Wanden  strOmen 
und  dass  die  Trennungslinie  StrOmungslinie  fur  beide  nussigkeiten 
ist.  Diese  Bedingung  muss  mathemaUsch  genau  erfullt  werden ,  weil 
das  Ubereinandergreifen  beider  FlQsMgkeiten,  also  das  gleichzeitige 
Vorhandensein  beider  an  bestimmten  Stellen  des  Raums,  unendliche 
Druckkrafte  hervorrufen  musste.  Die  Bedingung  der  Gleichheit  des 
Drucks  an  der  Oberflfiche  soil  dagegen  nach  dem  Vorgange  von 
Helhholtz  durch  Herstellung  convergenter  Reihen  erfullt  werden,  in 
denen  die  Coefficienten  der  ersten  GUeder  zum  Verschwinden  ge- 
bracht  werden.  Es  mag  daher  eine  Untersuchung  Qber  die  Genauig- 
keit  der  Rechnung  vorangehen.  Die  verticale  Coordinate  bezeichnen 
wir  mit  x,  die  borizontale  mit  y,  die  Beschleunigung  durch  die 
Scbwere  mit  g,  die  Dichtigkeit  mit  s,  mit  <^  das  Gescbwindigkeits- 
potential,  mit  -^z  die  Function,  die,  einer  Constanten  gleich  gesetzt, 
die  Stromlinien  angibt  und  die  wir  als  StrSmungsfunction  bezeichnen 
woUen. 

Der  Index  1  bezielit  sich  immer  auf  die  Kbene,  2  auf  die 
untere  Flilssigkeit. 

Es  werden  nun  x  +  iy  und  ■4'  +  *<^  fls  Functionen   von  &  +  i)|  be- 

trachtet,    wo   i]  ^  A   die  Gleichung   der  Oberilftche   ist.      Den  hydro- 

'namischen  Gleicbungen  ist  hiermit  genugt,   und  es  muss   noch  an 

r  Oberflache -^z  constant  sein ,  und  dort,  wo  die  constante  horiaon- 

le  StrOmung  stattfinden  soil,  muss  -r-  constant  stin. 
Die  Dmckgleichuag  lautet 


const  =  (s^ 
3  n  die  Normale  bexeichnet.     Femer  ist 


••^--m-m 


•(s)=(s)'-(^)'=-^^ 


,<(^)M^)')=<"->K(^)Wl)>^(l^)'-T(t)" 

Bei  der  lemniskatiscbeQ  Abbildung  gelten  an  der  Oberflache  auf 
iden  Seiten  andere  Werthe  von  —-  und  von  -^.  Daher  mfissen  zwei 
mner  fortgeschafft  werden ,  wodurch  die  Genauigkeit  der  Rechnung 
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aber  nicht  beeintrachtigt  wird.     Bei  alien   anderen  zur  Behandlung 

kommenden  Abbildungen  haben  x,  y,  — ,  ^  auf  beiden  Seiten  die- 
selben  Werthe. 

Ebenso,    wie    in    meiner    friiheren  Arbeit,    hangt  x-\-t/i  mit  der 
Variabeln  c-^ri  dnrch  die  Gleichung 

zusammen,  so  dass  einer  geschlossenen  Curve  im  Gebiet  der  (r-fn  eine 

27r 

Wellenlinie  in  der  Ebene  xy  entspricht.    Die  Wellenlange  ist  A  =  — . 

Der  Zusammenhang  z wischen  o"  -h  ri  und  S-  -h  W|  ist  nun  fan  allgemeinen 
auch  nicht  durch  eine  ganze  rationale  Function  darstellbar.  Um  die 
Druckgleichung  zu  erfullen,  muss  diese  Beziehung  auch  durch  eine 
Reihenentwickelung  dargestellt  werden.  Diese  Reihe  convergirt  aber 
immer  starker  als  die  Reihe 

wo  F  eine  lineare  Function  von  S-  +  «>)  bezeichnet.  Die  logarithmische 
Reihe  gibt  fiir  die  Genauigkeit  der  Rechnung  den  Ausschlag.  In  den 
meisten  Fallen  laest  sich  nx  auf  die  Form  bringen 

nx  =  const  -h  >j  -h  Slj^^cos^  -h  — ^^*''co8  2>  H 

-h  S,  ^  cos>  +  — ^^''^cos  2>  +  •  •  • 

at. 

ny  =  const— >  -h  H,  ^''sin^  -f  -^  e'^fAxi  2>  H 

At 

—  Si^^sin^ — r^^*'8in2> 

Femer  setzen  wu-  ^ 

6,  V        if/        1  cos  At  2  co82A» 

coe(^J-5f)     S.  ^  co82^ 
cosAi  2       cos  2m 

i|/»  ^      .  cos >  COST]*      SI-     ,.cos2>cos2iTf 

--^  =  -rM?»H-SL^* r^  +  -^^"    ^i.    

6j  cosm  2  cos  2m 

^     .  COS^  cos  T]«        ©a  ^  cos 2>  COS 2>j» 

cosm  2  cos  2  At 

Fur  )i  =  A  wird  \^j  =  0 ,  die  Bedingung  ist  fiir  die  Oberflftche  erfullt, 
wenn  dort  n  =  ^  wird.     Femer  wird 

6,   9*1  cos  At  cos2A»  cos  3  At 

^   cos>      ^  cos2> 


also 


cos  At  cos2At 
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,         ist  in  den  hier  behandelten  Ffillen  eine  lineare  Function  von 

Fur  die  in  der  Praxis  allein  in  Betracht  kommenden  Falle,  nam- 
lich  wenn  die  Str6mung  der  Luft  nicht  sehr  grosse  Werthe  annimmt, 

sind  die  gr6ssten  Glieder  in  der  Druckgleichung  ^  (y )  +  ("^)     ^^^ 

-~  I  -^  I  .     Nun  hat  h  immer  einen  positiven  Werth.    Die  35  sind  daher 

stets  erheblich  kleiner  als  die  81.  Wird  also  das  Glied  mit  cos  39-  ver- 
nachl&ssigt ,  so  entscheidet  die  GrSsse  der  Glieder 

co83A»     cosAtco82A«       v   3       s/  v    i  i    /v   i  »     / 

im  Vergleich  zur  Einheit  fiber  die  Genauigkeit  der  Rechnung.  In  den 
gegebenen  Beispielen  liegt  die  Genauigkeit  zwischen  i  und  2  Procent 
im  Werthe  der  Wellengeschwindigkeit.  Dabei  ist  die  Genauigkeit  der 
Rechnung  for  die  lemniskatische  Abbildung  durchschnittlich  dreimal 
geringer  als  bei  den  anderen,  weil  die  Coefficienten  eine  sehr  unsym- 
metrische  Gestalt  haben. 

1. 


Es  sei  (T  +  ri=:  Z=^  Yw  + 1. 

Die  RiEBiANN'sche  Flache  der  complexen  Variabeln  w  ist  zweibl&ttrig 
mit  einem  Verzweigungspunkte  w=^  —  l  und  einem  w  =  oo.  Den  Kreisen 
in  der  w?-Ebene  entsprechen  Lemniskaten  in  der^-Ebene.  Dem  untem 
Blatte  entsprechen  die  negativen  Theile  der  Z-Ebene,  dem  obern  die 
positiven.  Da  Z  eine  einwerthige  Fimction  von  w  sein  muss,  so  muss  w 
weiter  so  abgebildet  werden,  dass  den  beiden  Blattem  ein  Blatt  ent- 
spricht,  ohne  dass  die  Beziehimg  zwischen  Lemniskaten  und  Kreisen 
zu  gelten  aufhOrt.     Durch  die  Abbildung 

W7  -h  a* 

wird  zun&chst  der  erste  Verzweigungspunkt  in  den  Mittelpunkt  ^  =  0 
des  Kreises  der  ^-Ebene  gelegt,  da  den  Kreisen  der  ti? -Ebene  wieder 
Kreise  der  ^-Ebene  entsprechen.     Setzen  wir  dann 

so  entspricht  den  beiden  Blattem  der  ^-Ebene  ein  Blatt  der  j-Ebene. 
Den  Kreisen  der  ^-Ebene  entsprechen  wieder  Kreise  der  j-Ebene. 

Durch  die  Gleichung  ^  =  e^^'^*''^  wird  erreicht,  dass  der  Geraden 
yj  =  const  ein  unendlich  oft  wiederholter  Umlauf  des  Kreises  in  der 
^-Ebene  entspricht. 
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Diese  Abbildimg  gilt  aber  nur  fiir  das  Innere,  nicht  far  das 
Aussere  der  Kreise  und  Lemniskaten ,  die  nicht  uber  ein  bestimmtes 
Gebiet  hinausgehen.  Es  entspricht  namlich  das  Blatt  der  ^-Ebene 
und  das  der  j-Ebene  demselben  Doppelblatt  der  lo-Ebene  mit  dem 
Verzweigungspunkt  -1.  Aber  der  zweite  Verzweigungspunkt  liegt 
fer  J  bei  w  =  -a,  for  Z  bei  w  =  oo.  Also  sind  die  Blatter  der 
w-Ehene  ausserhalb  des  Kreises  -  w  =  -  a  nicht  mehr  for  j  und  Z 
identisch  und  es*  kann  demnach  auch  nicht  Z  auf  j  hierdurch  abge- 
bildet  werden. 

Wir  begrenzen  somit  das  abzubildende  Gebiet  auf  das  Innere  des 
Kreises  der  w-Ehene^  dessen  Radius  gleich  a  ist,  und  wahlen  fur 
die  Abbildung  des  aussern  Gebiets  die  Beziehungen 

"       a 

Kreisen  der  w-Ehene  entsprechen  Kreise  der  j-Ebene.  Der  innere 
Verzweigungspunkt  liegt  fiir  Z  bei  t/j  =  —  1 ,  fiir  j  bei  w=0,  also 
sind  die  Blatter  hier  innen  nicht  identisch.  Dagegen  liegt  der  aussere 
Verzweigungspunkt  far  beide  bei  w^=co, 

Im  Folgenden  soil  sich  immer  der  Index  2  auf  den  innern,  der 
Index  1  auf  den  aussem  Raum  beziehen. 

Wir  haben  dann  zu  setzen 


Hieraus  ergibt  sich  folgende  Gleichung 
Femer 

a-,  +T,«  =  VaVf^+'^l  + 1  =  Va\X,+Y,iy+ 1 
i^\  +  T\y  -2{<r]-T])  +  l  =  a\jq  + 17)'. 

Fiir  X,'  H-  F'  =  XI  +  Fj  =  — a  gehen  beide  Gleichungen  iiber  in 

die  Gleichung  der  Lemniskate,    der   Grenzcurve  beider  Abbildungen. 
Da  X+Fi  =  ^*<^+'^>  ist,  so  folgt  XV F*  =  e'^'  und  fur  die  Grenze 

^"**  =  — i,  also  a  =  ^. 
a 

Wir  verschieben  nun  in  der  (rr-Ebene  das  Coordinatensystem 
in  der  (r-Axe  um  die  Strecke  e~\  Die  Beziehung  zwischen  der 
(TT-Ebene  und  der  Ebene  der  xy,  in  der  die  Wellenform  abgebildet 
werden  soil ,  wird  wieder  durch  die  Gleichung 

vermittelt. 
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Wir  kSnnen  dann  setzen 

«K+ya»)  =  const  H-  log  U«(^+i*') ;!  -ilog(l-^'(^+'^)). 

Dem  Werthe  x,  =-oo  entspricht  (r,-|-r,i=0. 

Das  innere  Gebiet  der  Lemniskate  liegt  zwischen  den  Werthen 
y\z=i  oo  und  >)  =  A.     Wir  entwickeln  nun 

1      ^-»»-' 

Die  Reihe  convergirt  fiir  positive   /  und  »)  =  A,   ebenso  conver- 
giren  die  Reihen  -^  und  ^  fiir  yi^=h>0. 
Weiter  setzen  wir 

-^  =  const -<-n(^.+y.tH-^^3y-  +  Y      (^-1)      +¥    (V^-i)'     - 

Diese  Reihen  convergiren  fiir  jeden  positiven  Werth  von  /  und  yi>h. 
Fiir  Xj  =  -  00  wird 

^  =  const  H- Wd?a  -T— ^  =  n6,  =:  Oj. 

Im  Unendlichen  strSmt  die  Flussigkeit  geradlinig  mit  der  Geschwin- 
digkeit  nb^. 

Wir  schreiben  nun 

Fiir  »)  =  A  wird  \^,  constant,  wie  wir  oben  gesehen  haben. 
Fur  den  aussem  Raum  haben  wir  zu  setzen 

n(Xi  +yi»)  =  log  [l/e**+»^-*''  +  l-  <rq 

=  const +<>-i]  +  log[Vl4-^*^+*''^-^'-^+*'-**l 

=  const +^-i}-fi<r»^+*'»-**---  +  ie"»^-'+»^-«*+ ^i^+,-/-iA 

Die  Reihe  convergirt  fiir  positive  /  und  Yi=zh>0. 

Fur  >)  =  -oo  wird  n(a?, +  iy J  =  const  H- log (^"'')  =  const +i9'-)i. 
Wir  setzen 

-tl+^  =  comt+i»-n, 

f  7^1 

dann  wird  fiir  >)  =  -oo  wa;^  =  -)^  =  -^,   — i  =  -7iJ^=-aj. 
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Die  obere  Fliissigkeit  strSmt  mit  der  Geschwindigkeit  nb^  im  Un- 
endlichen  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  untere.  Fiir  »)  =  A 
ist  auch  \^,  constant. 

Wir  schreiten  nun  zur  Erfollung  der  Druckgleichung  und  bilden 

n-:^  =  ^*-'8in>H-(<r«*-»'-<r**)sin2^ 

i?,  ^j^  =  j?,  _^=  const— tf^*~'co8^—i(«"**"*'—^**)co82> 
Femer 

n*^^jV[^]^=l^-2^-*-'co8>^-2^•*(^-«'-l)cos2?^^-^^-^ 


n'l/^']V[|^)1==l  +  2^*-'cosSr  +  2«-«*(^*'H-l)co8  2^  +  ^' 
j-^l  =  l  +  4[^*-'cos^  +  4^**-»'cos2?r  +  ie-^-*^. 


Zur  Abkurzung  setzen  wir  wieder 


^«N  _,«J  ^^g'n  __Q 


Die  Druckgleichung  wird 

const  =  —  ^*"'cos>— i(e"**"*'— e"**)co82^ 


1+ 2<r-*-'co8>  + 2  (6^**- l)^**C082>-f  <?"**"** 

H- 4  [<r*-'coQ>  +  4<r-**-'co82> -f  i^r**-**] 


+  iQ- 


H-2^-*-'cos^H-2(«-"+l)^^co82>H-<r*^-»* 

Oder  nach  Fortschaffung  der  Nenner 

C[\  +  4«-*-'cos>  +  6tf- •*-'•' cos  2>  +  4tf"  »*-*'] 

=  -^*-'co8>-i<r**(5^»'-l)co82^-2«-**-»' 

-i?J[H-26-*-'co8>  +  2(e-»'H-l)tf-^co82^  +  ^**-''] 
+  *0[H-6e-*-'co8^H-(l2tf-*'-2)^-**co82^  +  7«-**-*T 

Wir  bringen  diese  Gleichung  auf  die  Form 

il^H-^,cos>+-4cos2^  =  0, 

setzen  die  Coefficienten  einzeln  gleich  Null  und  erhalten  folgende  drei 

Gleichungen : 

C(l  +  4^**-*')  =  -2^**-»'-4?J(l  +  e-«*-»0  +  *Q(i  +  7tf~**""). 
4C  =  -!-?}+ 30, 


€-^ 


Wir  setzen  «"**  =  <*  6'"=^  und  eliminiren  C, 
£s  ergibt  sich 

(I.)  4a|B-l  +  («P  +  Q)(l-2it|3)  =  0       Q_l-6ap  +  |3 

(2.)  2)3-l-«P(p-2)-Q(3P-2)  =  0  2.3(l-2aP)' 
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Die  WellenhShe  ist 


VL4 


Wenn  die  WellenhQhe   fiir   verschiedene   Wellenformen   dieselbe 

sein  soil,  so  muss 

1       1  _2(2-(q3  +  0))       2-<P-30 

P'^ap  l-(?P-hQ)     "^l-2(?}  +  0) 

constant  sein. 

Gibt  man  den  Constanten  ot ,  fi  verschiedene  Werthe ,  aber  so, 
dass  H  uaverandert  bleibt,  so  erhSlt  man  aus  den  gewonnenen 
Gleichungen  die  entsprechenden  Werthe  von  ^  und  0  imd  damit 
bei  gegebener  absoluter  GrSsse  der  Wellenlange  die  absolute  6r6sse 
der  Gesehwindigkeiten  a,  \md  a^  der  beiden  Fliissigkeiten  und  der 
Windstarke  a^+a^. 

Die  benutzten  Reihenentwickelungen  divergiren  fiir  h<0.  Sie 
sind  aber  schon  for  kleine  Werthe  von  h  unbrauchbar,  weil  die  ver- 
nachlassigten  Glieder  den  ersten  an  GrSsse  nahekommen.  Die  Wellen- 
form  wird  dann,  obwohl  die  H6he  endlich  bleibt,  eine  iiberhangende, 
die  zum  Branden  ftihren  muss ,  sobald  der  Werth  von  h  so  klein 
wird,  dass  die  Einschnurung  der  Lemniskat^  gross  genug  wird,  um 
den  Radiusvector  die  Curve  zweimal  schneiden  zu  lassen. 

Die  Wellenh6he  bleibt  dem  Grenzwerth  A  =  /  =  0  entsprechend 

immer  kleiner  als 

iI=0.2806X. 

2. 

Um  den  Fall  zu  behandeln,  in  dem  die  Lufi;  schon  in  endlicher 
Entfernung  von  der  wogenden  Flache  horizontal   strSmt,   setzen   wir 

^(x+*y)  =  0-  +  n  =  sin  am — (^  H-frj), 

TT 

WO  K  das  vollstandige  elliptische  Integral  erster  Gattung  bezeichnet. 
Die  Grenzlinie  soil  bei  >)  =  A  liegen.  Ausser  h  ist  der  Modul  A:  eine 
verfiigbare  Constante. 

Wir    setzen    zur   Abkurzung    sin  am  — -  =  z ,  =  w,  — -  =  t? , 

SO  folgt 

.       sin^  am  u  cos^  am  w  A*  am  in  —  sin*  am  w  cos'  am  u  A'  amti 

^  (1  —  A:  sm  amwsm  amtt?) 

K.' 
Fiir  r=— ,   wo  JP'  das    vollstandige    Integral   mit    dem   Modul 

una 


t'  =  [/ 1  -  A;    bedeutet ,    werden   sin  am  «?  =  -7= ,    cos  am  iv  A  am  iv  =i 
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^,     ^(l  +  Ar)'+(l-g')(l-A:V)      ^,      1 

"* = ^^'^s AOTW =  *'°s  It- 


Es  wird  also  fiir  >)  =  -^f  •  -r 

A     4 


1        jr.2iogl 


n 


Setzen  wir  nun  far  die  obere  Fliissigkeit  ^  =  const  -  /  (S-  +  iif\) ,  so  wird 
fiir  den  angegebenen  Werth  von  y\ 

-j-^  =  const  + 17  =  const  H •  nx 

^2  log  I 

80/,  ,  A''  TT 

2log-^ 

In  der  Entfemung  —  log  -r  von  der  y- Axe  strdmt  die  Fliissigkeit  mit 

der  Geschwindigkeit  a,  parallel  dieser  Axe.     Wir  bezeichnen  wieder 

£1 
die  GrOsse  e  "^  ^  mit  q,  entwickeln  die  elliptische  Function  in  S'-Reihen, 

die  Logarithmen  in  Exponentialreihen  und  erhalten 

=  const- 1(^  +  e»j)  +  log[i-g2.(^+.»_y^(e-2i(^+.»-^.(^+»ii)). . .] 

-log[l-g(^2*(^+»»  +  (?-«•  (^+»»')). . .] 
=  const-«(^  +  ir|)-g2.(^+.»_^g4»(^+»i) . . .  ^.  qe-^i{^+iv)  +  .?_^4.(^+.-.i). . . 

Fur  die  untere Flussigkeit  ist  y\<,K    Fur  >)  =  9'  =  0  ist(7  =  T  =  0, 
a:  =  -00. 

Hier  soil  nun  gelten 


•     •     • 


cos  2At  cos  4A« 

cos2At  2  cos4A* 

Diese    Reihe    convergirt   fur  jeden  Werth   von  >),    wenn    A  >  0   und 

g(^  +  ^-^)<l  sind,  da|^<l  ist,   wenn   y\<h  bleibt.      Die    Reihe 

fiir  X  convergirt  fiir  >)^A,   divergirt  aber  fiir  den  Grenz werth  >)  =  0, 
wo  eben  a;  =  c5o  wird. 
Wir  erhalten  ferner 

v^2  ^        ^.  cos2>co8  2r)i     .     ,.  cos4>cos4ri* 

-^  =  — n^  -I-  const— ^-** TV— ^ — i^"** T-r-^  •  •  • 

62  cos  2m  cos4At 

^ .  cos  2^  cos  2>it      7^   , .  cos  4^  cos  4r]i 

^  cos2A«  2  cos  4m 
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Far  »)  =  A  wird  \|/,  =  const. 

Im  Unendlichen  strOmt  die  untere  Flussigkeit  in  entgegengesetzter 
Richtung  wie  die  obere  mit  der  Greschwindigkeit  a^. 

Wir  berflcksichtigen  bei  der  ErftOlung  der  Druckgleichung  nur 
Glieder  bis  r*^*^  und  vernachlfissigen  demnach  Glieder  von  der  Ord- 
nung  qe~^^  9*^,  jV**,  ^"•*. 

Dann  werden 


^-*' 


war  =  const  +  »j  —  e~^  cos  2> ^ cos  4>-  •  • 

+  9^  cos  2>H-^-^  cos  4^- •  • 
»y  =r  const— ^—^"*' sin  2> ^sin  4>-- 

— 9<**  sin  2>  -  ^-^  sin  4^-  •  • 

?x 
»  — -  =  1  +  2(^-*'  +  5w^)  cos  2>  +  2(^*"  +  9*^")  cos  4>-  •  • 

chfj 

»---=       2(^-*'-5w^)sin  2^  +  2(r-*'-9*<^")sin  4>-- 

»4n^)V(^yi=i+4i(^-»*+9*^)cos2^+(^**+9>^ 

+  ^-**  +  9>^} 


=  * 


1   i?vl'  \' 

- ,  ( -   n       =:  1+  8  cos  2^r<-^  4- 16  cos  4?r<-^  +  8<-^. 


Wir  haben  hier  zu  setzen 


k 
Die  Druckgleichung  lautet  dann 

coast  =  ((/«^  — «'-'*)  cos  2^+ l<^<^—r-**)  cos  4> 

-Alv  +  ^C(l-8cos2^-»*4-lKcos4>'-**-hS<^**) 


+ 


1 -r  4k~* --(^K-otj  2^-r  4|«*-**-r</^«^*  -  2«/t  cos  4^ -h  4<^**  +  49V* 

Nach  FortscIuJiung  des  Nenners  und  NuUseUen  der  CoefficienteB 
eixeben  sich  tolisreude  Gleichiuii^n 

4('.:i-v^)  =  <^-l-h4C 
4C'.  1 -1- 2(/f  ^  - '/^<r^ )  =  r/c-^-T-rSO 

und  hieraus  nacli  Elimination  vou  C 

O  = ^     — ^^ ^ =1(1-^  7«^M 

s.  \^,^^^^^  8 

x»  —  ^ " * 
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3. 

Durch  die  Ergebnisse  der  beiden  untersuchten  Abbildungen  ver- 
bunden  mit  der  in  meiner  ersten  Arbeit  behandelten  Abbildung  durch 
elliptische  Coordinaten,  sind  wir  jetzt  im  Stande,  die  unter  verschiedenen 
ftusseren  Bedingungen  mSglichen  Wellenformen  mit  einander  zu  ver- 
gleichen.  Der  besseren  Ubersicht  wegen  stelle  ich  die  drei  verschiedenen 
Abbildungen  noch  einmal  zusammen: 

..    Ab,>Od>.g   du^   emp«.che  Coo^..en:    1  =  ^^*    u„d 

— - —  sind  die  Halbaxen  der  Ellipse ,  cos  £  die  Entfernung  des  Mittel- 

punktes  vom  Anfangspunkt  der  Coordinaten.      Es  ergaben  sich   die 
Gleichungen : 

2cos'e  -hl-0(4cos*£-C')  =  0  "  27r  ^^  1-Ccose  ' 

2.    Abbildung  durch  die  Lemniskate.     -7=  =  ^  ist  der  Parameter, 
_  ^^ 

^"'  =  ]/^  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  vom  NuUpimkt.     Die  Glei- 
chungen lauten 

2(3-l-q3(p-2)-O(3|8-2)  =  0  


2(3(1- 2a|8)  2;r 


Bei  beiden  strSmten  die  beiden  Flussigkeiten  im  Unendlichen  nach 
entgegengesetzten  Bichtungen. 

3.    Abbildung  durch  die  Function  sin  am.     Es  ist 

..        .         2A:.,  2X.,  ^       2X., 

ib  =  smam — in  a  =  cosam — i^  Aam — in 

TT  TV  TT 

_  l-4<r*^-hl29*<?^-125'  +  45^<?**-g'e**-20(l-9<?**  +  8(g'V*-g')) 
^""  2(1 +9^?**) 

Die  obere  Flussigkeit  strOmt  in  der  Entfernung    — v^^Sir    ^^* 

der  Geschwindigkeit  b^n^^ horizontal,    die    untere    im  Unend- 

^  «i      1 
2log^ 

lichen  in  entgegengesetzter  Richtung.     Es  ist  nocli 


Die  beiden  ersten  k5nnen  wir  so  verwerthen,  dass  wir  entweder 
^  Oder  0  in  beiden  als  gleich  vorschreiben  und  ausserdem  die  H6he 
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festsetzen.  Dann  erhalten  wir  0  oder  ^  in  beiden  verschieden ,  und 
wir  haben,  da  die  sonstigen  Bedingungen  dieselben  sind,  die  sich  er- 
gebende  Verschiedenheit  der  Wellenform  der  Verschiedenheit  der 
Werthe  des  0  allein  oder  des  ^  allein  zuzuschreiben. 

Wir  wollen  nun  im  Folgenden  immer  festsetzen,  dass  das  Tief- 
wasser  ruht;  wir  haben  also  dem  Coordinatensystem  und  den  mit 
ihm  verbundenen  Wellen  die  Geschwindigkeit  a,  in  entgegengesetzter 
Richtung  zu  ertheilen.  a^  ist  dann  die  Geschwindigkeit  der  Wellen 
in  derselben  Richtung  wie  die  der  Luft,  a,  die  Geschwindigkeit,  mit 
der  die  Luft  den  Wellen  vorauseilt,  a^  +  a,  die  absolute  Geschwindigkeit 
der  Luft. 

Wir  finden  also  in  der  erwShnten  Weise  den  Einfluss,  den  die 
Geschwindigkeit  der  Wellen  bei  gleichbleibender  relativer  Luftge- 
schwindigkeit ,  oder  den  die  relative  Luftgeschwindigkeit  bei  gleich- 
bleibender Wellengeschwindigkeit  bei  sonst  gleichen  Umstanden  auf 
die  Gestalt  der  Wellen  ausuben.  Der  dritte  Ansatz  gibt  uns  dann 
die  Einwirkung  einer  schon  in  der  Nahe  der  Wellen  vorhandenen 
horizontalen  Luftstr6mung. 

XJbrigens  umfassen  die  drei  Systeme  nicht  ganz  dieselben  Werth- 
bereiche   der   ^   und  0.     Aus   der   zweiten   Gleichung   von   i.   folgt, 

sein  muss,    aus    2.   ergibt   sich,  dass  far  das  Vor- 

handensein  positiver  Werthe  von  ^  und  Q  entweder  a^>\  oder 
A^<\  sein  muss,  die  erste  Moglichkeit  ist  wegen  der  ungeniigenden 
Convergenz  der  Reihen  ausgeschlossen. 

Zwei  Wellen  bei  gleicher  relativer  Luftgeschwindigkeit  und  ver- 
schiedener  Wellengeschwindigkeit  sind  in  Fig.  i  gezeichnet.  Die  zu- 
gehSrenden  aus  System  i .  und  2 .  folgenden  Werthe  sind  hier  neben- 
einandergestellt. 

Fig.  1, 
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Der  Unterschied  in  der  Form  riihrt  also  von  der  verschiedenen 
Wellengeschwindigkeit  her. 

Einen  ahnlichen  Unterschied  zeigen  die  beiden  in  Fig.  2  gezeich- 
neten  Wellen,  von  denen  die  obere  3  in  endlicher  Entfemung  von 
den  Wellen  bereits  horizontale  StrSmung  besitzt.  Die  berechneten 
Werthe  sind  folgende: 

Fig.  2. 

Geradlinige  Strfimung. 
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Die  erste  Welle  hat  die  Periode  tt,  die  zweite  27r  als  Function 
von  S-  betrachtet.  L  ist  die  Entfemung  der  horizontalen  StrOmung 
vom  Wellenthal.  Wegen  der  verschiedenen  Periode  muss  der  Maass- 
stab  von  3  verdoppelt  werden. 

Die  Curve  5  Fig.  3  gehSrt  zu  zwei  verschiedenen  Werthsystemen 
mit  gleicher  Wellengeschwindigkeit,  aber  verschiedener  Luftgeschwin- 
digkeit.  Die  hierdurch  in  diesem  Falle  bedingten  Unterschiede  sind  zu 
klein,  um  durch  die  Zeichnung  noch  deutlich  hervorzutreten.  6  hat 
die  relative  Luftgeschwindigkeit  Null  und  grosse  Wellengeschwindig- 
keit; wir  haben  hier  eine  verhaltnissmassig  grosse  Verschiedenheit  der 
Form,  wie  denn  auch  diese  Welle  die  grSsste  Einbuchtung  von  alien 
hier  betrachteten  Formen  zeigt.  Die  obere  Curve  5  a  zeigt  eine  zu  5 
gehSrende  Stromlinie  der  Luft. 
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Endlich  haben  wir  in  Fig.  4  zwei  Wellen  gleicher  Wellengeschwin- 

digkeit,  von  denen  die  eine  die  relative  Luflgeschwindigkeit  Null  hat. 

Hier  zeigt  sich  ein  nur  durch  den  Einfluss  des  Windes  bedingter  Unter- 

schied  der  Wellenform. 
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Soweit  wir  aus  den  berechneten  Beispielen  Schliisse  Ziehen  kSnnen, 
wirken  die  Geschwindigkeiten  der  Liift  und  der  Wellen  gesondert  auf 
die  Gestalt  der  Wellen  ein,  die  letztere  in  starkerem  Grade.  Dabei 
wirken  beide  in  ihrem  Einfluss  sich  in  gewisser  Beziehung  entgegen', 

^    Dies  sieht  man  auch,  wenn  man  sich  die  beiden  Flussigkeiten  vertauscht  denkt 
und  —g  fur^  setzt,  wobei  sich  die  Werthe  von  %S  und  O  vertauschen.     Man  hat  dann 
die  Figuren  umzudrehen,  und  erh&lt  da,  wo  vorher  starker  Wind  und  geringe  Wellen - 
geschwindigkeit  war,  jetzt  schwachen  Wind  und  grosse  Wellengeschwindigkeit  und  um 
gekehrt. 
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SO  dass  die  grSssten  Abweichungen  in  der  Form  bei  Wellen  zu  er- 
warten  sind,  die  entgegengesetzte  Unterschiede  beider  Geschwindig- 
keiten  haben. 

4. 

Unterschiede  der  Geschwindigkeiten. 

Ausser  den  Wellenformen  ergeben  sich  aus  den  durchgefiihrten 
Rechnungen  die  sehr  betrachtlichen  Unterschiede  der  Geschwindig- 
keiten zwischen  Berg  und  Thai  der  Welle  an  der  Oberflache  der 
Flussigkeiten  und  im  Innem. 

Bezeichnen  wir  mit  V^  und  v^  die  Geschwindigkeiten  der  Luft 
am  Wellenberg  und  am  Wellenthal,  mit  V^  imd  v^  die  Geschwin- 
digkeiten des  Wassers  an  denselben  Stellen,  so  erhalten  wir  fiir 
System  i.  an  der  Oberflache 

XT  ^1  «• 

F.   =  Z \ Tl — T  V 


l  —  2(^*  cos €  —  «"•**  co8  2£)  *       14-2(tf"*co8e4-^'*  co8  2e) 

(2  cos  e     2  cos  2£\  /       2  cos  e     2  cos  2e\ 

cos  At      cos2At/  *\       cos  A*      cos2A*/ 

'  1  — 2(^*cos€  — tf"**  cos  2e)  '^  l  +  2(^*co8£  +  ^**cos  2e) 

aus  System  3. 


Die  Geschwindigkeiten  for  Wellenberg  und  Wellenthal  im  Innern 
der  Luftmasse  erhalt  man  einfach  aus  den  Ausdriicken  fur  F^  und  t;,, 
wenn  man  anstatt  h  das  entsprechende  yf  einsetzt. 

Im  Innern  der  Wassermasse  erhalt  man  fiir  F^  und  t?,  aus   i. 

2(e"''  +  tf**  ±  2  cos  b)  (±  e''' cos  b  —^ r  —  e"^ cos  2€ 

und  aus  3. 
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Die  absolute  StrSmung  des  Wassers  bei  ruhendem  Tiefwasser 
ist  V^i-a^  und  v^  +  a^.  Der  absolute  Werth  von  v^  ist  grSsser  als  a^y 
der  von  V^  kleiner  als  o^,  Beide  sind  negativ.  Das  Wasser  str6mt 
an  den  Wellenthalern  in  entgegengesetzter  Richtung,  als  an  den 
Wellenbergen ,  und  jedes  identische  Wassertheilchen  beschreibt  ge- 
schlossene  Curven. 

Fiir  die  Wellenform  2  ergeben  sich 

V,  =  1.309a,  V,  =  0.783a, 

V^  =-0.692a2  y,  =- 1.178a, 


fiir  5 


fiir  3 


F,  =  1.283a,  u,  =  0.779a, 

F^  =  -  0.726a2  ^2  =  -  1.214a, 

F,  =  1.372a,  V,  =  0.740a, 

F,  —-0.705a,  V,  =- 1.218a, 


Trotzdem  bei  3  der  Wind  schon  in  geringer  Hohe  horizontal 
ist,  unterscheidet  sich  das  Verhaltniss  der  Geschwindigkeiten  am 
Wellenthal  und  Wellenberg  nicht  erheblich  von  dem  bei  den  anderen, 
wo  die  Stromung  erst  im  Unendlichen  horizontal  wird.    Die  in  Fig.  3 

gezeichnete  Stromlinie  von  5  liegt  in  der  Hohe  —0.1060  uber  dem 

Wellenberg.  Die  bedeutende  Abnahme  der  WellenhShe  dieser  Stromlinie 
bedingt  eine  erhebliche  Verbreiterung  des  Strombettes  am  Wellenthal. 
Die   Geschwindigkeiten    am    Wellenberg   und   Wellenthal    dieser 
Stromlinie  sind 

t?,  =  0.804a,  F,  =  1.245a,, 

also  von  denen  an  der  Oberflache  noch  nicht  erheblich  verschieden. 
Die  absolute  Geschwindigkeit  des  Wassers  ist  in  einer  Tiefe  unter 
dem  Wellenthal 

—  .0.151  =:-0.181a, 

27r 

2.458  =- 0.017a,. 


27r 


Bei  der  zweiten  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  schon  auf 
weniger  als  den  zehnten  Theil  von  ihrem  Werthe  an  der  Oberflache 
her  abgesunken . 

Die  Abnahme  der  periodischen  Bewegung  der  Luft  nach  der 
H6he  ist  erst  dann  vollstandig  bekannt,  wenn  die  H6he  gegeben  ist, 
in  der  der  Wind  horizontal  stromt.  In  der  Nahe  der  Oberfl&che 
sind  aber  immer  bedeutende  Unterschiede  der  Geschwindigkeiten  am 
Wellenberg  und  am  Wellenthal  vorhanden,   die  sich  in  periodischen. 
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LuftstSssen  bemerkbar  machen  miissen,  wenn  man  sich  langsamer 
Oder  schneller  fortbewegt  als  die  Wellen. 

Die  gegebenen  Beispiele  sollten  nur  zur  Eriauterung  der  Methoden 
dienen,  und  sind  nur  geeignet,  die  Einwirkung  von  Wind  und  Wellen- 
geschwindigkeit  in  einzelnen  Fallen  qualitativ  zu  zeigen.  Um  die 
^intretenden  Unterschiede  audi  bei  den  kleinen  Zeichnungen  noch 
deutlich  hervortreten  zu  lassen ,  sind  die  Wellen  so  hoch  angenommen, 
dass  die  Genauigkeit  der  Rechnung  noch  gerade  ausreicht,  um  keinen 
Zweifel  an  der  Richtung  der  Abweichung  in  der  Form  bestehen  zu 
lassen.  Indessen  geniigen  Abweichungen  innerhalb  4  Procent  im 
Werthe  von  Q,  um  die  Unsicherheit  der  Rechnung  verschwinden  zu 
lassen. 

Fiir  etwas  niedrigere  Wellen  wird  die  Rechnung  bald  sehr  genau, 
wahrend  die  Untersuchung  hSherer  mit  den  hier  mitgetheilten  Formeln 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  ausgefiihrt  werden  kann ,  so  dass  man  sich 
dann  den  erheblich  weitlaufigeren  Rechnungen  unterziehen  muss,  von 
denen  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  ein  Beispiel  gegeben  habe. 

Fassen  wir  zum  Schluss  noch  einmal  die  bisher  gewonnenen  Er- 
gebnisse  zusammen. 

Jede  der  beiden  Fliissigkeiten  strSmt  in  bestimmter  Entfernung 
*von  den  Wellen  horizontal,  die  obere  mit  der  Geschwindigkeit  a^ ,  die 
untere  mit  einer  solchen  von  der  Grosse  a^,  Nehmen  wir  beide  ent- 
gegengesetzt  gerichtet  an,  so  k5nnen  wir  dem  ganzen  System  eine 
Geschwindigkeit  —a,  beilegen  und  erhalten  dann  ruheudes  Tiefwasser 
und  eine  absolute  Geschwindigkeit  der  Luft  von  der  Grosse  a^-\-a^y 
wahrend  die  Wellen  mit  der  Geschwindigkeit  a^  in  derselben  Richtung 
wie  der  Wind  fortschreiten. 

Diese  Stromungen  machen  sich  fiir  die  Herstellung  des  Gleich- 
gewichtszustandes  nur  durch  die  in  der  Druckgleichung  auftretenden 

GrSssen  ^  =  — -— ^-^  und  Q  —   , ,   '^  \  geltend,    es  ist   also   nicht 

nur  die  relative  Geschwindigkeit  beider  Medien,  sondern 
auch  die  absolute  maassgebend. 

Bei  Wasserwellen  ist  die  Dichtigkeit  des  Wassers  s^  so  viel  grosser 
als  die  der  Luft  5,,  dass  bei  nicht  sehr  grossen  Werthen  von  a^ 
^  immer  viel  kleiner  ist  als  0,  so  dass  fiir  diese  a^  von  gr5sserem 
Einfluss  ist  als  a,.  Bei  den  Luftwellen  dagegen  sind  ^  und  0  von 
gleicher  Grossenordnung,  wenn  nicht  die  beiden  Geschwindigkeiten 
erheblich  verschieden  sind. 

Da  die  Quadrate  der  beiden  Geschwindigkeiten  bestimmend  sind, 
so  kann  die  Richtung  einer  von  beiden  umgekehrt  werden,  ohne  das 
^anze  System  irgend  wie  zu  beeinflussen.     Dann  erhalt  man  aber  bei 


360       Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  4.  April.  —  Mittheil.  v.  21.  Februar. 

nihendem  Tiefwasser  die  absolute  Luftgeschwindigkeit  a, -a,  und  eine 
entgegengesetzt  gerichtete  Wellengeschwindigkeit  -a,;  dieses  System 
ist  immer  nebeu  dem  ersten  mSglich  und  ergibt  dieselben  Wellen- 
formen. 

Wenn  wir  bei  der  Erftillung  der  Druckgleichung  uns  auf  das 
erste  Glied  der  Reihenentwickelung  beschranken,  so  fallen  alle  Para- 
meter, die  die  Gestalt  der  Wellen  bestimmen,  fort,  imd  alle  unsere 
Systeme*  ergeben  dann  dieselbe  Gleichung 

?J  +  0=1, 

die  als  erster  Naherungswerth  der  Theorie  zu  betrachten  ist.  Diese  Glei- 
chung  ist  fur  einen  Specialfall  bereits  von  Helmholtz^  und  Lord  Kelvin* 
abgeleitet  worden.  Sie  gilt  indessen  fiir  alle  Wellen  von  geringer  H6he, 
deren  Energievorrath  fiir  gleiche  WellenhShe  mit  dem  der  von  uns  betrach- 
teten  ubereinstimmt.  Dass  mit  den  Grenzbedingungen  aber  auch  andere 
Wellensysteme  vereinbar  sind,  denen  ein  anderer  Energievorrath  und 
deshalb  auch  verschiedene  Stabilitat  zukommt,  und  fur  die  unsere 
Gleichung  nicht  mehr  gultig  ist,  beabsichtige  ich  in  einer  spateren 
Arbeit  auseinanderzusetzen.  Welche  VerhSltnisse  bei  den  wirklichen 
Luft wellen  herrschen,  kann  erst  durch.  Vergleiche  mit  den  Beobach- 
tungen  entschieden  werden.  Wir  nehmen  im  Folgenden  die  Gultig- 
keit  der  Gleichung  an,  die  unter  immerhin  sehr  allgemeinen  Voraus- 
setzxmgen  richtig  ist. 

Kennt  man  bei  Luftwellen  die  Wellenlftnge,  die  Geschwindigkeit 
der  Wolken  und  die  der  dariiber  liegenden  Luftschicht,  so  kann 
man  das  Verhaltniss  der  Dichtigkeiten  oder  den  Temperaturunter- 
schied  der  beiden  Luftschichten  berechnen. 

Die  Genauigkeit,  die  diese  Gleichung  beanspruchen  kann,  ist 
sehr  verschieden  fiir  die  verschiedenen  Wellenformen.  Wahrend  die 
durch  unser  erstes  System  dargestellten  Wellen,  selbst  bei  den  in 
den  obigeii  Beispielen  angegebenen  nicht  unbetrSchtlichen  H6hen, 
imsere  Gleichung  noch  bis  auf  5  Procent  erfullen,  ist  die  Abweichung 
bei  dem  zweiten  System,  das  etwas  geringere  Wellengeschwindigkeiten 
darsteUt,  im  allgemeinen  wegen  des  weniger  symmetrischen  Baues 
der  CoeflScienten  eine  dreimal  grossere,  wahrend  im  dritten  System 
die  Annaherung  wieder  eine  giinstigere  ist. 


*  Bei  3  ist  die  Wellenlange  ^  =  — ,  die  Gleichung  lautet  hier  bei  gendgend  klei- 

nem  q  also 

2^3  +  20  =  1, 

weil  !p  und  D  nur  den  halben  Betrag  haben. 

^  Helmholtz,   Die   Energie  der  Wogen   und  des  Windes.    Sitzungsber.  d.  Berl. 
Akadj  d.  Wiss.  vom  17.  Juli  1890.  S.  867. 

'  Phil.  Mag.  (4)  42  p.  368.  187 1. 
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Wenn  man  aber  die  Gleichung  auf  niedrigere  Wellen  anwenden 
kann,  wird  die  Genauigkeit  immerhin  die  der  ubrigen  Grundlagen 
des  Beobachtungsmaterials  erreichen.  Fur  das  zweite  System  wurden 
wir  bei  Wellen,  deren  H6he  0.05  der  Wellenlftnge  betxagt,  im  all- 
gemeinen  Abweichungen  von  5  Procent  erhalten,  fiir  die  anderen 
Systeme  erheblich  geringere. 

Um  ein  Beispiel  zu  geben,  nehmen  wir  an,  es  seien  gegeben 


'  ""  «,        283 


m_  fL__..273 

MC 


SO   ergibt  sich   a,  =  4.45^. 

Wir  k6nnen  die  Gleichung  auch  schreiben 


,.«:+,, a; =^^" 


Oder  wenn  —  =  o"  ist, 


Wird  0"  constant  gehalten,  so  erhalt  A  den  kleinsten  Werth,  den  es 
annehmen  kann,  wenn  a,  =  0,  wenn  keine  relative  Bewegung  zwischen 
den  Luftwellen  und  der  oberen  Schicht  vorhanden  ist. 

Etwas  andere  Verhaltnisse  treten  ein,  wenn  wir  ausser  den  Ge- 
sch windigkeiten  der  Luft  und  der  Wellen ,  wie  wir  sie  soeben  in  dersel- 
ben  Weise  wie  die  Wasserwellen  unter  der  Voraussetzung  ruhender  Tiefe 
des  dichtern  Mediums  betrachtet  haben,  noch  die  Geschwindigkeit  a, 
einftOiren  mussen,  mit  der  die  Schichten  der  unteren  Luflmasse  in 
grosser  Entfernung  von  der  wogenden  Flache  horizontal  fortstromen. 
Wir  rechnen  alle  drei  Gesch windigkeiten  in  derselben  Richtung  positiv. 
In  Bezug  auf  das  ruhende  Coordinatensystem  str5mt  die  obere  Luft- 
schicht  mit  der  Geschwindigkeit  a^,  die  der  unteren  ist  «3-«j.  Er- 
theilen  wir  den  Coordinaten  die  Geschwindigkeit  a^,  so  ist  die  absolute 
Geschwindigkeit  der  oberen  Luftschicht  a^  +  a^y  die  der  Wellen  a^  und 
die  der  unteren  Schicht  «,. 

Wir  haben  dann 

» 

Unter  diesen  UmstHnden  kSnnen  wir  bei  vorgeschriebener  Wellen- 
geschwindigkeit  und  constantem  c  kleinere  Wellenlftngen  erhalten. 

1st  a^  =  a^y  d.  h.  zieht  die  ganze  untere  Luflmasse  mit  der  fiber-* 
all  constanten  Geschwindigkeit  a,  dahin,    so    kommt   nur   die   re- 
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lative    Geschwindigkeit  a^    der    oberen   Luftschicht    zu    den 
Wellen  in  Betracht  und  wir  erhalten 

,_gX(l-(r) 

Unter  diesen  Verhaltnissen  k5nnen  wir  durch  die  Wellenlange 
und  die  relative  Luftgeschwindigkeit  den  Unterschied  der 
Dichtigkeiten  und  somit  auch  der  Temperaturen  zweier  Luft- 
schichten  berechnen,  an  deren  Grenze  sich  stationare  Wogen 
von  geringer  Wellenh5he  ausgebildet  liaben. 
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Von    WiLHELM  VON  BeZOLD. 


(Vorgetragen  am  19.  Januar  1893i  [St.  II,  S.9].) 


Hierzu  Taf.  11. 


Indem  Dove  die  Diflferenzen  bildete  zwischen  den  Mitteltemperaturen 
der  einzelnen  Orte  und  jenen  der  ganzen  Parallelkreise ,  auf  denen 
die  betreflfenden  Orte  liegen,  und  indem  er  alsdann  alie  Punkte,  an 
welehen  diese  Diflferenzen  dieselben  Werthe  batten,  durch  Linien  ver- 
band,  erhielt  er  die  sogenannten  Isanomalen. 

Mit  Hulfe  dieser  Linien  konnte  er  viele  Eigenthiimlichkeiten  in 
der  Warmevertheilimg  auf  der  Erdoberflache  noch  viel  anschaulicher 
machen,  als  durch  die  Isothermen. 

In  ahnlicher  Weise  leitete  er  spater  far  einzelne  bestimmte  durch 
ungewShnliche  Witterungsverhaltnisse  ausgezeichnete  Monate  die  DiflTe- 
renzen  ab  zwischen  den  beobachteten  Temperaturen  und  den  lang- 
jahrigen  Mittelwerthen ,  und  erhielt  dadurch  neue  Systeme  von  Linien, 
die  er  Isametralen  nannte. 

Das  gleiche  Verfahren  kann  man  oflfenbar  auch  auf  die  magne- 
tischen  Elemente  anwenden.  Auch  hier  kann  man  die  DijBferenzen  bilden 
zwischen  den  for  einzelne  Punkte  geltenden  Werthen  und  zwischen 
den  Mittelwerthen  fiir  die  ganzen  zugeh5rigen  Parallelkreise  und  daraus 
Isanomalen  ableiten,  oder  man  kann  die  Diflferenzen  ermitteln  zwischen 
den  zu  irgend  einer  Epoche  beobachteten  Werthen  und  anderen  als 
normal  angenommenen  und  darnach  Isametralen  entwerfen. 

»Wahrend  jedoch  solche  Isanomalen  und  Isametralen  sowohl  bei 
»der  Temperatur  als  auch  bei  den  gewohnlichen  magnetischen  Ele- 
•menten   nichts   anderes   sind   als   ein  bequemes  Hulfsmittel,   ima  ge- 


^  Die  Drucklegung  dieser  Abhandlung,  die  im  Wesentlichen  hier  ebenso  wieder- 
gegeben  ist,  wie  ich  sie  damals  vorgetragen  liabe,  hat  sich  dadurch  verzogert,  dass 
ich  vor  der  Veroffentlichung  verschiedene  Rechnungen  wiederiiolen  und  insbesondere 
die  Karte  noch  einmal  einer  genauen  Durchsicht  unterwerfen  wollte,  wofur  ich  keine 
Zeit  finden  konnte.  Eine  inzwischen  erschienene  vorlaufige  Mittheilung  verwandten 
Inhalts  von  Hrn.  von  Tillo  habe  ich  nachtraglich  berQcksichtigt. 
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•  wisse  Unregelmassigkeiten  in  deren  Vertheilung  recht  deutlich  her- 
•vortreten  zu  lassen^  so  erhalten  sie  bei  der  Anwendung  auf  das  erd- 
» magnetische  Potential  eine  weit  hShere  Bedeutung. 

•Die   Isanomalen   oder  Isametralen   des  Potentials   sind  namlich 

•  die  Gleichgewichtslinien  eines  magnetischen  Systemes,  das  man  sich 
•liber  ein  anderes  als  normal  angesehenes  gelagert  denken  muss,  um 
•die  thatsachlich  beobachtete  Vertheilung  zu  erhalten. 

•Betrachtet  man   dementsprechend   die   thatsftchlich  beobachtete 

•  Vertheilung   der   erdmagnetischen   Erscheinungen   als   das  Ergebniss 

•  einer  St6rung  einer  anderen  einfacheren  als  normal  angesehenen,  so 

•  geben    die   Isanomalen    oder   Isametralen   unmittelbar    das   Bild    des 

•  stSrenden  Systemes  von  Kjaften.« 

Bei  der  Darstellung  durch  Isanomalen  betrachtet  man  eine  um 
die  Rotationsaxe  der  Erde  symmetrisehe  Vertheilung  als  die  normale, 
mid  die  Isanomalen  geben  das  zweite  System,  welches  die  StOnmg 
dieser  Symmetric  veranlasst,  und  gestatten  dieses  zweite  System  fur 
sich  zu  studiren. 

Durch  Isametralen  aber  lassen  sich  die  zeitlichen  oder  raumlichen 
StSrungen  im  engeren  Sinne  des  Wortes  darstellen  und  zwar  in  einer 
innerlich  so  wohlbiegrundeten  Weise,  dass  es  bei  consequenter  An- 
wendung dieser  Methode  endlich  gelingen  muss,  den  Sitz  und  die 
Ursache  dieser  StQrungen  aufzudecken.^ 

Hier  soil  zunachst  nur  von  den  Isanomalen  die  Rede  sein  und 
sollen  vor  AUem  einige  allgemeine  Satze  entwickelt  werden,  welche 
for  diese  Linien  gelten. 


Theorie  der  Isanomalen  des  Potentials. 

Betrachtet  man  irgend  einen  Punkt   der  Erdoberflache  und  be- 

zeichnet  man  das  dort  herrschende  Potential  durch  F,  so  ist  stets 
die  Gleichung  erfuUt 

V=V^+Va,  (I) 

wenn  man  unter  F„  den  Mittelwerth  des  Potentials  fiir  den  ganzen 
Parallelkreis  versteht,  unter  V„  aber  die  Anomalie,  d.  h.  jene  GrSsse, 
welche  man  zu  diesem  Mittelwerthe  hinzufligen  oder  von  ihm  abziehen 
muss,  um  den  thatsachlich  dem  Punkte  entsprechenden  Werth  des 
Potentials  zu  erhalten. 


^  Vergl.  Th.  Moureaux.  Sur  Tanomalie  magnetique  du  bassin  de  Paris.  Anna!. 
Meteor,  de  France.  Anneei89o  I.  P.B104. 

^  Das  von  Hrn.  Arthur  Schuster  in  den  Philos.  Transact,  of  the  Roy.  Soc  of 
London  Vol.180,  A  p. 508  (1889)  mitgetheilte  Schema  enthait  im  Grunde  genommen 
nichts  anderes  als  mittlere  Isametralen  far  eine  bestimmte  Tagesstunde. 


VON  Bezold:  Uber  Isanomalen  des  erdinagnetischen  Potentials.  365 

V^  soil  in  der  Folge  das  »normale  Potential*  fur  den  betreffenden 
Parallelkreis  heissen. 

Bezeichnet  man  femer  die  geographische  Breite  mit  ^,  die  Lange 
mit  A,  die  nach  Norden  gerichtete  Componente  der  Horizontalinten- 
sitat  mit  X,  die  nach  Osten  gerichtete  mit  F,  das  Element  des  Me- 
ridiankreises  in  entsprechender  Weise  mit  dx,  das  des  Parallelkreises 
mit  dyy  den  Radius  der  kugelfiirmig  gedachten  Erde  aber  mit  iJ/  so 
gelten  die  folgenden  Gleichungen: 

K  =  2^  {vdK  =m  ,  (2) 

Y— IT— 1^  i  \ 

Hieraus  ergeben  sich  nun  weiter  die  nachstehenden  S&tze: 
I.    Aus  den  Gleichungen  (i)  und  (2)  folgt 

•air  /»air  /*air 


/»air  /»air  /*air 

[VdK  =  Vnidk+\V„dK 

Jq  Jq  Jq 


0  •^o  *^0 

oder 

>air 

V^dK  =  0 , 

0 


d.  h.  auf  jedem  Parallelkreise  kommen  immer  sowohl  positive  als  nega- 
tive Werthe  der  Anomalie  vor,  und  giebt  es  mindestens  zwei  Punkte, 
in  denen  die  Anomalie  0  ist. 

Die  Punkte,  in  denen  die  Anomalie  den  Werth  0  besitzt,  miissen 
stetig  zusammenhSngende  in  sich  geschlossene  Linien  geben,  von  denen 
mindestens  eine  durch  die  beiden  Erdpole  gehen  muss.  Diese  Linien 
soUen  analog  den  thermischen  Normalen  als  »Normale  des  erdmagne- 
tischen  Potentials*   bezeichnet  werden. 

Bei  der  thats&chlich  vorhandenen  Vertheilung  der  erdmagnetischen 
Erscheinungen  giebt  es  nur  eine  einzige  durch  beide  Pole  gehende  in 
sich  geschlossene  Normale  des  Potentials. 

Da  sich  jedoch  die  den  beiden  Halften  dieser  Normalen  ange- 
hSrigen  Stucke   auf  den  in  Mercators  Projection  entworfenen  magne- 


*  Ich  schliesse  mich  hier  thunlichst  den  von  Gauss  in  der  »Allgenieinen  Theorie 
des  Erdmagnetismus*  benutzten  Bezeichnungen  an,  babe  es  jedoob  mit  Rilcksicbt  auf 
die  Symmetrie  der  bier  zu  entwickelnden  Formen  vorgezogen ,  unter  Y  nicbt  die  west- 
licbe,  sondem  die  ostlicbe  Componente  der  Horizon talintensit&t  zu  versteben.  —  Vergl. 
Resultate  aus  den  Beobacbt.  d.  magnet.  Vereins  im  Jabre  1838. 
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tischen  Karten  als  zwei  getrennte  Linien  darstellen,  so  wird  man 
zweckmassiger  Weise  von  zwei  Normalen  des  Potentials  sprechen, 
die  erst  durch  Verkniipfung  an  den  Polen  eine  in  sich  geschlossene 
Linie  geben. 

II.  Linien,  in  welchen  V„  einen  constanten  Werth  hat,  d.  h.  in 
welchen  V^  =  C  ist,  sind  Isanomalen.  Zugleich  sind  sie  die  Gleich- 
gewichtslinien  jenes  Systemes  magnetischer  Krafte,  welches  durch  das 
Potential  V^  charakterisirt  wird. 

Die  Linie  V„=  0  oder  die  Normale  des  Potentials  trennt  jene 
Theile  der  Erde,  in  denen  V^>0  ist,  von  jenen,  in  denen  Va<0  ist. 

in.    Da  V„  &LT  jeden  Parallelkreis   einen   bestimmten   constanten 

Werth  hat ,  so  ist  -;^  =  0  und  mithin 

dy 

Oder  Y  =  ^.  (5) 

Diese  Gleichung  Ichrt,  dass  die  Kenntniss  der  Anomalie  des  Po- 
tentials fiir  sammtliche  Punkte  der  Erde  hinreicht,  um  allenthalben  die 
ostliche  (westliche)  Componente  der  Horizontalintensitat  zu  bestimmen. 

Sie  lehrt  ferner,  da^s  bei  einem  System  von  Isanomalen,  welches 
gleichen  Difiterenzen  der  Anomalie  entspricht,  d.  h.  bei  welchen  die 
Linien  so  gezogen  sind,  dass  fiir  je  zwei  benachbarte  Isanomalen  AV^ 
constant  ist,  die  ostliche  Componente  des  Erdmagnetismus  der  anf 
dem  Parallelkreis  gemessenen  Entfernung  der  benachbarten  Linien  um- 
gekehrt  proportional  ist. 

Endlich  aber  folgt  aus  Gleichung  (5) 

K^fyrfy-i-C,  (6) 


da  null  y  =  XR  cos  ^  ist ,  so  kann  man  auch  schreiben 

eine  Gleichung,  in  welch er  man  F{X)  planimetrisch  oder  durch  mecha- 
nische  Quadraturen  bestimmen  kann,  wenn  man  Y  kennt  und  nur 
noch  der  Werth  von   C  zu  ermitteln  ist. 

Diesen  Werth  erhalt  man  durch  nachstehende  Uberlegung: 


n2n 

Nach  Gleichung  (2)  ist  \V^dX=^0,  mithin 

•^0 


Fi}.)dK  +  27rC=0 

0 

2n 


Oder  C=-~fF(X)d\. 
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C  ist  demnach  nichts  anderes  als  der  negativ  genommene  Mittel- 
werth  der  Function  F{X)  fiir  den  ganzen  Parallelkreis  und  zugleich 
der  Werth ,  den  F{X)  in  den  Schnittpunkten  der  Normalen  mit  diesem 
Kreise  annimmt. 

Man  erhalt  demnach  diese  Schnittpunkte,  indem  man  den  Mittel- 
werth  von  F{K)  bildet  und  dann  die  Stellen  des  Parallelkreises  sucht, 
an  denen  dieser  Werth  erreicht  wird. 

»Die  Kenntniss  der  in  die  Riehtung  des  Parallelkreises  fallenden 
»Componente  der  erdmagnetischen  Kraft  far  die  gesammte  Erdober- 
»flache  geniigt  demnach,  um  allenthalben  die  Anomalie  zu  bestimmen, 
»und  mithin  auch  zum  Ziehen  der  Isanomalen. « 

Man  kann  mithin  die  Isanomalen  construiren,  ohne  vorher  die 
Werthe  des  Potentials  auf  dem  von  Gauss  angegebenen  Wege  berechnet 
zu  haben,  einzig  und  allein  auf  Grundlage  der  aus  den  Isagonenkarten 
und  aus  jenen  fiir  die  Horizontalintensitat  zu  entnehmenden  Werthe. 

Ja,  man  kann  sogar  weiter  gehen  und  aus  den  so  ermittelten 
Werthen  fir  die  Anomalie  jene  des  Gesammtpotentials  rechnerisch  oder 
graphisch  bestimmen. 

Fiir  die  Normale  des  Potentials,  die  man  ja  bei  der  Construction 
der  Isanomalen  ohnehin  erhalt,  gilt  namlich  die  Gleichung 

Bezeichnet  man  nun  die  in  die  Riehtung  dieser  Linie  fallende 
Componente  der  Horizontalintensitat  durch  iV,  das  Element  dieser  Linie 
durch  dn,  den  Wink  el,  den  dieses  Element  mit  der  Riehtung  der  De- 
clinationsnadel  macht  durch  (p,  die  Horizontalintensitat  aber  durch  H, 
so  erhalt  man 


;=  r^rfn  +  C^  pVWn  +  C 


Man  findet  also  wiederum  auf  planimetrischem  Wege  oder  durch 
mechanische  Quadraturen  die  normalen  Werthe  des  Potentials  auf  einer 
sammtliche  Parallelkreise  schneidenden  Linie  und  mithin  fur  alle  diese 
Kreise  bis  auf  eine  for  die  ganze  Erde  constante  Grosse  C 

Die  letztere  aber  bestimmt  sich  aus  der  Bedingung,  dass  derMittel- 
werth  des  Potentials  fiir  die  ganze  Erde  Null  sein  muss. 

Diese  Bedingung  folgt  aus  dem  in  Artikel  32  der  GAuss'schen 
Abhandlung^  aufgesteUten  Satze  fiir  die  Dichtigkeit  des  magnetischen 
Fluidums  in  jedem  Punkte  der  Erdoberflache 


"=^(i--)- 


Resultate  u.  s.  w.  aus  dem  Jahre  1838  S.  47. 
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Da  nun  die  sammtlichen  Entwickelungen  von  der  Voraussetzung 
ausgehen,  dass  auf  der  Erdoberflftche  die  gleiche  Menge  positiven  und 
negativen  Fluidums  vorhanden  sei,  so  muss  auch 


h=-hj(i-'^)'^=' 


sein,  wenn  man  das  Integrale  fiber  die  ganze  Erdoberflache  ausdehnt 
und  unter  efo"  das  Oberfl&chenelement  versteht. 
Da  nun  andererseits 


i 


Zdr  =  47r2|u 


ist ,  wenn  man  das  Integrale  fiber  eine  die  ganze  Erde  eng  umschliessende 
unendlich  wenig  davon  abstehende  Kugelflache  ausdehnt  und  unter  X(jl 
die  Summe  aller  von  dieser  Flache  eingeschlossenen  wirkenden  Massen 
versteht,  so  ist  auch 


Dementsprechend  ist  alsdann  auch 


AttR' 

d.  h.  der  Mittelwerth  des  Potentials  fiir  die   ganze  Erdoberfl&che  ist 
gleich  NuU. 

Dieser  Mittelwerth  V^  aber  ergiebt  sich  aus  jenen  fiir  die  ganzen 
Parallelkreise  ausserst  einfach  nach  der  Formel 


Twj'^'^-^jP^^^'^ 


Oder  wenn  man  das  Stfick  der  Erdaxe,  welches  zwischen  der  Ebene 
des  betrachteten  Parallelkreises  und  dem  Erdmittelpunkt  liegt,  durch 
h  bezeichnet,  also  iJsin^  =  h  setzt, 

Da  nun 
ist  oder  was  dasselbe  besagt: 

wobei  natfirlich  F  in  diesem  Falle  eine  andere  Function  bezeichnet 
als  oben  in  Gleichung  (6),  so  ist  auch 


\v„dh==\F{h 


F{h)dh+2RC=0 
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und  mithin 

F{h)dh, 


-m 


Diese  Gleichung  gestattet  eine  sehr  einfache  geometrische  Deutung 
und  fuhrt  dadurch  zu  einer  sehr  bequemen  Methode  den  Werth  der 
Constanten  C  planimetrisch  zu  bestimmen. 

Wahlt  man  namlich  in  einem  rechtwinkligen  Coordinatensystem 
die  Entfernungen  der  Ebenen  der  Parallelkreise  vom  Erdmittelpunkt 
als  Abscissen,  und  tragt  man  alsdann  die  zugehSrigen  Werthe  von 
F{K)y  das  sind  die  bis  auf  eine  ihnen  alle  gemeinsame  Constante  be- 
kannten  Werthe   des   Potentials  fiir  die  einzelnen  Parallelen,   als  Or- 


ist    \F(l 


dinaten  auf,  so  ist   \F(h)'dh  das  Flachenstiick ,  welches  zwischen  der 

durch  F(h)  versinnlichten  Curve ,  den  zu  -i?  und  +  R  gehSrigen  Or- 
dinaten  und  dem  von  ihnen  abgesehnittenen  Stucke  der  Abscissen- 
axe  liegt. 

2RC  aber  ist  nichts  anderes  als  das  Rechteck,  welches  der  eben 
beschriebenen  Figur  an  Flacheninhalt  gleich  kommt  und  C  dement- 
sprechend  die  H5he  dieses  Rechtecks  oder  die  mittlere  Ordinate. 

Es  handelt  sich  demnach  nur  darum,  die  durch  die  Werthe  von 
F(h)  erhaltene  Curve  in  ein  Rechteck  zu  verwandeln,  was  planimetrisch 
leicht  ausfiihrbar  ist. 

In  Wirklichkeit  aber  wird  sich  die  Sache  noch  viel  einfacher 
gestalten,  da,  wie  gleich  gezeigt  werden  soil,  sehr  wahrscheinlich  ganz 
allgemein  das  Gesetz  gilt 

so  dass  C  immer  gleich  Null  wird  und  audi 

F{0)  =  0. 

Die  hier  gegebenen  Entwickelungen  sind  im  Grunde  genommen 
nichts  anderes  als  ein  Ausbau  des  von  Gauss  in  Artikel  i6  der  » All- 
gemein en  Theorie«  ausgesprochenen  Satzes,  wonach  die  Kenntniss  der 
nach  Westen  (Osten)  gerichteten  Componente  der  horizontalen  magne- 
tischen  Kraft  fur  die  ganze  Erdoberfliiche,  imd  jene  der  nach  Norden 
gerichteten  in  irgend  einer  vom  Nordpol  zu  Sudpol  gehenden  Linie 
hinreicht,  nm  die  Vertheilung  der  horizontalen  magnetischen  Krafte 
fiir  die  ganze  Erde  zu  bestimmen  und  damit  auch  den  Verlauf  des 
Potentials. 

III.  An  jenen  Stellen  der  Erdoberflache,  an  welchen  die  Richtung 
der  Declinationsnadel  in  den  astronomischen  Meridian  ftUt,   d.  h.  in 
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der  agonischen  Linie,  hat  die  Componente  Y  den  Werth  0,  d.  h.  an 
jenen  Stellen  ist 

dV 

Da  nun  y=  V,h-  V^  ist  nnd  da  -^  ohnehin  stets  gleich  0  ist, 
so  gilt  fiir  die  Punkte  der  agonischen  Linie  auch  die  Gleichung 

^y 

Hierans  folgt,  dass  fur  jeden  Parallelkreis  sowohl  das  Potential  als 
auch  die  Anomalie  an  jenen  Punkten  Maximal-  oder  Minimal werthe 
erreichen,  in  welch  en  der  Parallelkreis  von  den  agonischen  Unien 
geschnitten  wird. 

Anders  ausgedriickt  heisst  dies: 

•Die  Stellen,  an  welchen  die  Gleichgewichtslinien  oder  die  Isano- 
•malen  die  Parallelkreise  beruhren,  mussen  auf  den  agonischen  Linien 
»liegen.« 

oder 

•Die  Scheitel,  d.  h.  die  sudlichsten  imd  die  nSrdlichsten  Punkte 
» der  Gleichgewichtslinien  sowie  der  Isanomalen  fallen  in  die  agonischen 
•Linien. « 

Diese  Satze  geben  ein  einfaches  Mittel  an  die  Hand,  um  nicht 
nur  die  nach  irgend  welchem  Verfahren  erhaltenen  Gleichgewichts- 
linien,* sondem  auch  die  Isanomalen  durch  Vergleich  mit  den  un- 
mittelbar  nach  den  Beobachtimgen  construirten  agonischen  Linien  auf 
ihre  Richtigkeit  zu  prufen. 

IV.  An  jenen  Stellen,  an  welchen  die  Isanomalen  die  terrestri- 
schen  Meridiane  tangiren,  also  genau  von  Nord  nach  Sud  verlaufen, 

ist    -r —  =  0. 

Dementsprechend  ist  an  jenen  Stellen 

dx  dx 

Da  F,  als  normales  Potential  fur  alle  Punkte  desselben  Parallel- 

dV 

kreises  bezeichnet  wurde,  so  kann  man  auch  X,  =  -r-^  als  den  nor- 

dx 

malen  Werth  der  meridionalen  Componente  der  Intensitat  bezeichnen. 

Man  kann  mithin  den  gefundenen  Satz  auch  folgendermaassen 
ausdrucken : 

»In  alien  Punkten,  in  welchen  die  Isanomalen  im  Sinne  des 
» terrestrischen  Meridians  verlaufen,   hat  die   nach  Norden  gerichtete 

*  Vergl.  G.  Neumaykr,  Atlas  d.  Erdmagnetismus.  S.  i6.     Gotha  1891. 
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»Componente  des  Erdmagnetismus  den  fiir  den  betreffenden  Parallel- 
»kreis  geltenden  normalen  Werth.« 

Da  man  den  Werth  von  X  mit  Hiilfe  der  Karten  fur  Declination 
und  flir  Horizontalintensitat  leicht  ermitteln  kann,  so  besitzt  man  in 
diesem  Satze  abermals  ein  Hiilfsmittel ,  lun  die  in  eine  Karte  einge- 
tragenen  Isanomalen  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prufen. 

Es  wird  spater  gezeigt  werden,  dass  sich  die  Werthe  von  V„  mit 
einem  hohen  Grade  der  Annaherung  durch  die  Formel  V„=^  K  sin  fi 
ausdriicken  lassen,  soUte  sich,  wie  sehr  wahrscheinlich  ist,  dieser  Satz 
als  streng  giiltig  erweisen,  so  ergabe  sich 

X„  =^  K  cos  |3. 

In  jenen  Punkten,  in  welchen  Isanomalen  den  Aequator  senkrecht 
schneiden,  ware  alsdann 

X=   Xn  =  K, 

d.  h.  die  nach  Norden  gerichtete  Componente  des  Erdmagnetismus 
wurde  an  jenen  Stellen  numerisch  denselben  Werth  haben,  wie  das 
Potential  an  den  Erdpolen. 

IV.  Da  die  Isanomalen  in  sich  geschlossene  Curven  sind,  so  muss 
es  auf  der  Erdoberflache  Stellen  geben,  an  denen  die  Anomalie  ein 
Maximum  oder  Minimum  wird.  Man  kann  diese  Punkte  passend  als 
die   »Pole  der  Isanomalen*   bezeichnen. 

Diese  Pole  miissen  auf  den  agonischen  Linien  liegen. 

Dies   ergiebt  sich  aus  der  nachstehenden  einfachen  Uberlegung: 

Die  Stellen,  an  welchen  die  Anomalie  einen  Maximal-  oder  Mini- 
mal werth  erreicht,  kann  man  jedenfalls  mit  Linien  umschliessen ,  in 
welchen  dieselbe  einen  constanten  um  einen  bestimmten  Betrag 
kleineren  oder  grosseren  Werth  besitzt.  Solche  Linien  sind  Isanomalen 
und  es  muss  demnach  sowohl  der  nordlichste  als  der  sudlichste  Punkt 
derselben  auf  der  namlichen  agonischen  Linie  liegen. 

Denkt  man  sich  nun  die  umschliessende  Linie  kleiner  und  kleiner 
werdend,  so  fallen  schliesslich  diese  beiden  Punkte  mit  einander  und 
mit  dem  eingeschlossenen  Punkte  zusammen  und  muss  dementsprechend 
auch  der  letztere,  d.  h.  der  Pol  der  Isanomalen  auf  der  agonischen 
Linie  liegen. 

Fur  diese  Pole  gelten  ausserdem  noch  einige  wichtige  Satze,  die 
ich  hier  entwickeln  will. 

Da 

dx  dx  dX 

und  da  -— ^  an  den  Stellen,  wo  V„  ein  Maximum   oder   ein  Minimum 

oX 

Sitzungsberichte  1895.  37 


372        Sitzung  der  phys.-math.  Classe  v.  4.  April.  —  Mittheil.  a.  d.  J.  1893. 

wird,  das  Vorzeichen  wechselt,  so  muss  -r-^  =  X,  in  den  Polen  der 
Isanomalen  selbst  gleich  Null  werden  und  mithin 

dx  dX 

uberdies  ist  an  diesen  Punkten  ~~  =  H,  da  sie  in  der  agonischen  Linie 

cX 

liegen  und  da  in  dieser  Linie  die  nordwarts  geriehtete  Componente 
mit  der  Horizontalintensitat  zusammenfSUt. 

Man  gelangt  mithin  zu  dem  Satze: 

»In  den  Polen  der  Isanomalen  hat  die  horizontale  Intensitat  den 
•fiir  den  hetreffenden  Parallelkreis  geltenden  normalen  Werth.« 

Femer  folgt  aus 

dV         dVn    ^    dVg 

dx        dx  dX 

dass  die  Diflferenz  zwischen  der  thatsachlich  beobachteten  nordwSrts 
gerichteten  Componente  des  Erdmagnetismus  und  dem  normalen  Werthe 
dieser  Grosse  beim  Uberschreiten  des  Poles  der  Isanomalen  das  Vor- 
zeichen wechselt. 

Dieser  Satz  giebt  ein  Mittel  an  die  Hand ,  um  fiir  Epochen ,  fiir 
welche  man  nicht  die  geniigenden  Angaben  besitzt,  um  den  Verlauf 
der  Gleichgewichtslinien  oder  der  Isanomalen  zu  bestimmen,  wenigstens 
annaherungsweise  die  Lage  der  Pole  der  Isanomalen  anzugeben,  sofem 
nur  die  Lage  der  agonischen  Linie  imd  der  Verlauf  der  Horizontal- 
intensitat auf  dieser  Linie  einigermaassen  bekannt  ist. 


Die  Isanomalen   des   erdmagnetischen  Potentials   fiir  1880.0. 

Die  beiliegende  Karte  giebt  die  Isanomalen  fur  die  Epoche  1880.0. 
Zu  ihrer  Consti-uction  dienten  die  von  G.  v.  Quintus  Icilius^  bearbeitete 
Karte  des  magnetischen  Potentials  far  den  genannten  Zeitpunkt. 

Der  Grund,  weshalb  ich  gerade  diese  Karte  als  Ausgangspunkt 
wahlte,  lag  einerseits  darin,  dass  ich  mich  mit  dieser  Aufgabe  bereits 
beschaftigte ,  noch  ehe  der  Neumayer'scIic  Atlas  des  Erdmagnetismus 
erschienen  war,  andererseits  aber  in  einem  rein  ausserlichen  Umstande. 

Ich  besass  namlich  zufalliger  Weise  zwei  Exemplare  dieser  Karte, 
so  dass  ich  das  eine  derselben  gleich  als  Arbeitskarte  benutzen  konnte, 
wozu  sie  sich  wegen  ihrer  lichten  Ausfiilirung  ohnehin  besonders  gut 
eignete. 

Zur  Construction  der  Isanomalen  bestimmte  ich  nun  vor  Allem 
die  Werthe  des  Potentials  von    10  zu   10  Breitengraden  und  von   20 


^    Archiv  der  Deutschen  Seewarte.     Jahrg.  1881  Nr.  2. 
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zu  20  Langengradfen  durch  graphische  Interpolation  bis  zur  dritten  Deci- 
male  in  C.  G.  S.  Einheiten  bez.  bis  znr  zweiten  in  den  von  G.  v.  Quintus 
IciLius  gebrauchten  GAUss'schen  Einheiten. 

Hiebei  blieb  freilich  die  letzte  Decimale  wegen  der  kleinen  Dimen- 
sionen  der  zu  Grunde  gelegten  Karte  noch  mit  ziemlich  grosser  Un- 
sicherheit  behaftet. 

Da  es  sich  far  mich  jedocli  zimachst  nur  darum  handelte,  einen 
ersten  Versuch  zu  machen,  imd  nur  imAllgemeineneinmaldenVerlaufder 
Isanomalen  zu  ennitteln,  so  glaubte  icb  mich  dabei  beruhigen  zu  kSnnen. 

Ich  theile  deshalb  die  gewonnenen  Linien  auch  nur  in  sehr  klei- 
nem  Maassstabe  mit,  um  keine  h5heren  Anspruche  auf  Genauigkeit 
zu  erwecken,  als  thatsaehlich  berechtigt  sind. 

Eben  deshalb  hielt  ich  es  auch  far  geniigend,  bei  diesem  ersten 
Versuch  nur  far  die  oben  genannten  308  Punkte  die  Werthe  des 
Potentials  durch  Interpolation  zu  ermitteln ,  wobei  freilich  die  Werthe 
far  die  beiden  Pole  aus  je  18  Einzelwerthen  abgeleitet  sind,  d.  h. 
342  Zahlen  durch  Interpolation  bestimmt  worden  sind. 

Diese  naturlich  nur  rohe  Annaherung  schien  mir  fir  einen  ersten 
Versuch  um  so  mehr  statthafb,  als  man  bei  Benutzung  von  bereits  vor- 
handenen  Karten  uber  die  Vertheilung  des  Potentials  doch  immer  nur 
Wertlie  zu  Grunde  legt,  die  mit  Hiilfe  des  GAUss'schen  Naherungs- 
verfahrens  gewonnen,  und  deshalb  niemals  im  Stande  sind,  den  that- 
saehlich vorhandenen  Verlauf  des  Potentials  genau  wiederzugeben. 

Um  ein  voUkommneres  Bild  zu  erhalten,  diirfbe  es  sich  empfehlen, 
bei  einer  Wiederholung  der  Arbeit  den  oben  angegebenen  Weg  ein- 
zuschlagen  und  mit  Benutzung  der  Sstlichen  bez.  westlichen  Compo- 
nente  der  Horizontalintensitat  direct  die  Isanomalen  aus  den  beob- 
achteten  Werthen  abzuleiten  und  aus  ihnen  erst  den  Verlauf  der  Gleieh- 
gewichtslinien. 

Bei  dem  reichen  Beobachtungsmaterial,  iiber  welches  man  heute 
verfngt,  wird  dieses  Verfahren  wahrscheinlich  nicht  nur  viel  rascher, 
sondern  auch  besser  zum  Ziele  fahren,  als  die  miihselige  Berechnung  nach 
den  GAUSs'schen  Formeln,  die  vor  50  Jahren  das  einzige  Hiilfsmittel 
bildeten,  um  die  Aufgabe  wenigstens  naherungsweise  zu  I5sen. 

Aus  den  oben  genannten  durch  Interpolation  bestimmten  Zahlen 
wurden  nun  zunachst  die  Mittelwerthe  des  Potentials  fur  die  Parallel- 
kreise  von  10  zu  10  Graden  weiterschreitend  abgeleitet,  sowie  for  die 
beiden   Pole. 

Hiebei  ergaben  sich  nun  sofort  zwei  hochst  iiberraschende  Resultate. 

Erstens  zeigte  sich,  dass  die  Mitt-elwerthe  des  Potentials  far  die 
gleichen  nordlichen  und  siidlichen  Breiten  naliezu  gleich  sind,  und 
sich  nur  durch  das  Vorzeichen  von  einander  unterscheiden,  ganz  im 
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Gegensatz  zu  den  Mittelwerthen  der  Temperatur,  wo  die  entsprechenden 
Mittelwerthe  sehr  grosse  Unterschiede  aufweisen. 

Femer  findet  man,  dass  diese  Mittelwerthe  beinahe  genau  durch 
die  Formel 

K  =  iir8inS 

dargestellt  werden ,  ein  Satz,  der  natiirlich  den  vorstehenden  in  sich. 
schliesst. 

Dabei  ist  die  Ubereinstimmnng  zwischen  den  aus  den  interpolirten 
Zahlen  abgeleiteten  Werthen  und  den  nach  der  Sinusfomiel  berechneten 
eine  so  voUkommene ,  dass  man  anf  die  Vermuthung  gefahrt  wird, 
dass  die  Abweichungen  von  der  Formel  nur  auf  Ungenauigkeiten  in 
den  zu  Grunde  liegendeii  doch  immerhin  nur  nach  einem  Naherungs- 
verfahren  berechneten  Angaben,  sowie  auf  die  unvermeidlichen  Fehler 
in  den  Interpolationen  zuriickzufiihren  seien. 

Es  ist  demnach  h5chst  wahrscheinlich,  dass  man  in  dem  Gesetze 

wirklich  ein  Naturgesetz  vor  sich  habe,  und  dass  man  die  daraus 
folgenden  Werthe  thatsachlich  als  Normalwerthe  im  vollsten  Sinne 
des  Wortes  bezeichnen  diirfe. 

Zur  Begriindung  des  soeben  Gesagten  theile  ich  hier  die  nach- 
stehende  Tabelle  mit,  in  welcher  die  empirisch  gefimdenen  imd  die 
nach  der  Formel  berechneten  Werthe  neben  einander  gestellt  sind. 

Mittelwerthe  des  erdmagnetischen  Potentials  ffir  die  einzelnen 

Breitenkreise. 

Epoche  1880.0;  C.  6.  S.  Einheiten 


p 

V 

^  (gefunden) 

V 

-^  (berechnet) 

Differenz 

9o"N 

0.328 

0.330 

—  0.00 1 

80 

0.324 

0.324 

0.000 

70 

0.311 

0.310 

—  O.OOI 

60 

0.290 

0.285 

+  0.005 

50 

0.259 

0.253 

-f  0.006 

40 

0.217 

0.212 

+  0.005 

30 

0.169 

0.165 

+  0.004 

20 

0.115 

0.113 

+  0.002 

10 

0.059 

0.057 

+  0.002 

0 

0.00 1 

0.000 

+  O.OOI 

10  S 

—  0.063 

—  0.057 

—  0.006 

20 

—  0.115 

—  0.1 13 

—  0.002 

30 

—  0.167 

—  0.165 

—  0.002 

40 

—  0.213 

—  0.212 

—  O.OOI 

50 

—  0.252 

—  0.253 

+  O.OOI 

60 

—  0.285 

—  0.285 

0.000 

70 

—  0.31 1 

—  0.310 

— O.OOI 

80 

—  0325 

—  0.324 

—  O.OOI 

90 

—  0-330 

—  0.330 

0.000 
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Das  hier  gefiindene  Ergebniss  scheint  mir  vorerst  das  merkwur- 
digste  der  ganzen  Untersuchung.  Es  muss  um  so  mehr  in  Staunen 
versetzen,  je  unregelmassiger  sich  die  Vertheilung  der  erdmagnetischen 
Elemente  in  Wahrheit  darsteUt,  und  je  weniger  Symmetrie  die  beiden 
Halbkugebi  in  dieser  Hinsicht  zu  zeigen  scheinen. 

Diese  Asymmetrie  tritt  gerade  in  den  Isanomalen  noch  schlagen- 
der  zu  Tage  als  in  den  sonstigen  Darstellungen  der  erdmagnetischen 
Elemente. 

Die  Pole  der  Isanomalen  liegen  nicht  etwa  auf  dem  Aequator 
oder  symmetrisch  zu  demselben  auf  dessen  beiden  Seiten,  sie  liegen 
vielmehr  beide  auf  der  sudlichen  Halbkugel,  und  zwar  in  26°  sud- 
licher  Breite  und  44^  westlicher  Lange,  sowie  in  49^  sudlicher'Breite 
und  140^  5stlicher  Lange.  Dabei  verMlt  sich  der  erste  etwa  4-^-° 
sudlich  von  Rio  de  Janeiro  liegende  der  beiden  secundaren  Pole  wie 
der  magnetische  Nordpol,  d.  h.  er  zieht  das  Nordende  der  Nadel  an, 
der  andere  aber,  der  etwa  10°  sudlich  und  6°  westlich  von  Melbourne 
zu  suchen  ist,  wie  der  magnetische  Sudpol  der  Erde. 

Bei  dieser  gewaltigen  Asymmetrie  der  nSrdlichen  und  sudlichen 
Hemisphaere  hinsichtlich  der  Gestalt  der  Isanomalen  muss  die  beinahe 
vollkommene  Symmetrie  und  der  einfache  gesetzmassige  Verlauf  der 
Mittelwerthe  des  Potentials  far  die  einzelnen  Parallelkreise  um  so  mehr 
aberraschen,  und  die  Vermuthung  nahe  legen,  dass  dieses  Gesetz 
unbeeinflusst  von  der  saecularen  Anderung  dauernd  gultig  bleibe. 

Ja  es  hat  sogar  den  Anschein,  als  ob  auch  die  Constante  K  ihren 
Werth  0.330  beibehalte  oder  wenigstens  nur  geringe  Anderungen  er- 
fahre,  da  die  von  Hm.  von  Tu^lo^  freilich  nur  auf  zwei  Decimalen 
und  nur  von  70°  nSrdlicher  bis  zu  60°  sudlicher  Breite  far  die  Epochen 
1829  und  1885  berechneten  Werthe  von  V^  sich  nur  sehr  wenig  von 
den  hier  gefimdenen  Grossen  unterscheiden. 

Betrachtet  man  aber  die  Formel  V^  =  KsinU  thats&chlich  als  den 
Ausdruck  far  die  Vertheilung  des  normalen  Erdmagnetismus ,  so  er- 
giebt  sich  daraus  fiir  den  Abstand  der  nach  gleichen  Differenzen 
fortschreitenden  Gleichgewichtslinien  ein  ausserordentlich  einfaches 
Gesetz. 

Man  braucht  namlich  nur  die  Erdaxe  durch  zum  Aequator  paraUele 
Ebenen  in  gleiche  Theile  zu  theilen,  so  sind  die  Durchschnitte  dieser 
Ebenen  mit  der  ErdoberflSche  solche  Linien.  Die  fiir  gleiche  DiflFe- 
renzen  gezogenen  Gleichgewichtslinien  des  normalen  Potentials  theilen 
demnach  die  Erdoberflache  in  lauter  Zonen  von  gleichem  FlSchen- 
inhalt. 


Comptes  Rendus.     8  Oct.  1894. 
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Die  durch  sie  ausgedruckte  Symmetric  der  normalen  Elemente 
des  Erdmagnetismus  sowohl  in  Bezug  auf  die  Erdaxe  als  in  Bezug 
auf  den  Aequator  muss  auf  die  Vermuthimg  ftihren,  dass  der  Grund 
des  normalen  Erdmagnetismus  in  der  Rotation  der  Erde  zu  suchen 
sei,  obgleich  sich  zimachst  noch  nicht  absehen  iSsst,  von  welcher  Art 
dieser  Zusammenhang  sei. 


Ausgegeben  am  18.  April. 


Sit^ngsber.  d.  Berl.  Akad.  d.Wiss.  1895. 
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Die  durch  sie  ausgedruckte  Symmetrie  der  normalen  Elemente 
des  Erdmagnetismus  sowohl  in  Bezug  auf  die  Erdaxe  als  in  Bezug 
auf  den  Aeqnator  muss  auf  die  Vermuthung  ftihren,  dass  der  Grand 
des  normalen  Erdmagnetismus  in  der  Rotation  der  Erde  zu  suchen 
sei,  obgleich  sich  zim&chst  noch  nicht  absehen  iSsst,  von  welcher  Art 
dieser  Zusammenhang  sei. 


Ausgegeben  am  18.  April. 


Silzungaber.  d.  Berl.  AJcad.  d.Wiss.  : 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


4.  April.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

Hr.  HisscHFELD  legte  die  umstehend  folgende  Mittheilung  'Zur  Ge- 
schichte  des  Christenthums  inLugudunum  vor  Constantin' vor. 


4 


4 
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Znp  Geschichte  des  Ghristenthnms  in  Lngadannm 

Yor  Gonstantm. 


Von    0.   HiRSCHFELD. 


J-Jie  Bearbeitung  der  Inschriften  von  Lyon  ffir  den  im  Druck  befind- 
lichen  Theil  des  Corpus  inscriptionum  Latinarum,  der  den  drei  Gallischen 
Provinzen  bestimmt  ist ,  hat  mir  Anlass  geboten ,  auch  den  Anf&ngen 
des  Christenthums  in  dieser  nSrdlichen  Metropole  des  r5mischen  Reiches 
nachzugehen.  Es  sei  mir  gestattet ,  einige  Bemerkungen ,  die  sich  mir 
bei  der  Priifiing  der  literarischen  XJberlieferung  und  des  inschriftliclien 
Materials  zu  ergeben  schienen,  an  dieser  Stelle  vorzulegen. 

Unsere  Nachrichten  uber  das  Auftreten  des  Christenthums  in 
Lugudunum  reichen  nicht  fiber  die  letzte  Zeit  des  Kaisers  Marc  Aurel 
zuruck.  Im  Jahre  177^  hat  sich  hier  jener  Christenprocess  abgespielt, 
der  zwar  nur  eine  locale  Bedeutung  in  Anspruch  nehmen  kann,  der 
aber  durch  den  gleichzeitigen  und  in  seiner  Einfachlieit  die  Burgschaft 
fiir  seine  Unver^lschtheit  tragenden  Bericht  an  die  Heimatsgemeinden 
in  Asien  und  Phrygien  mit  ergreifender  Realitat  uns  vor  Augen  ge- 
stellt  wird.  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  den  zahlreichen  Paraphrasen 
dieses  von  Eusebius  im  Wortlaute,  wenn  auch  mit  einigen  Verkurzungen 
seiner  Kirchengeschichte>einverleibten  Actenstuckes^,  die  in  den  mo- 

*  Das  Jahr  ist  gesichert  durch  Eusebius  A.  c.  V  prooem,  §.  i :  eros  S*  Jv  eTrraicai- 
ScKOTov  avTOKpdropos  'Avnovtvov  Ovifpov,  wShrend  er  in  der  Chronik  die  Verfolgung  an 
das  Martyrium  des  Polycarp  anknupft  und  sie  daher  falschlich  zu  dein  7.  Jalire  des 
Marc  Aurel  berichtet.  Dieses  Datum  hat  Dodwell  dissertoHones  Cyprianicae  c.  XI  §.35  if. 
verkehrter  Weise  zu  schiltzen  gesucht;  seine  Annahme,  dass  das  Fest  an  der  Ara  in 
Lugudunum  nur  alle  vier  Jahre  gefeiert  worden  sei  und  daher  von  dem  Jahre  der 
Einweihung  744  (Sueton.  Claudius  c.  2)  an  gerechnet,  wohl  im  Jahre  920  ==167  n.  Chr., 
aber  nicht  im  Jahre  177  stattgefunden  haben  k5nne,  ist  ganz  unbegrilndet.  Vergl.  flber 
die  Datierung  Tillemont  mdmoires  III  S.  596  ff.;  Mosheim  observaL  sacr,  S.  174  ff.; 
Ruinart  act.  mart.  (ed.  1802)  S.  134,  der  mit  Recht  hervorhebt,  dass  Eusebius  in  der 
Chronik  dem  Papst  Eleutherus  (176—189),  an  den  der  Brief  der  Lyoner  Christen  ge- 
richtet  ist,  im  17.  Jahr  des  Marcus  (nach  der  fiir  die  Chronologic  nicht  in  Betracht 
komnienden  Armenischen  Cbersetzung  im  13.)  zu  seiner  WQrde  gelangen  lasst.  Vergl. 
jetzt  auch  Donaldson  a  criHctU  history  0/ christian  literature  and  doctrine  3  (1866)  S.  25 iff. 

*  Eusebius  A.  «.  V,  i.  Dass  Irenaeus,  wie  zuerst  Oecumenius  berichtet  und  seit 
Valesius  Manche  angenommen  haben,  der  Verfasser  des  Briefes  an  den  Papst  sei, 
lasst  sich  durchaus  nicht  erweisen;  vergl.  Routii  reliquiae  sacrael  S.  325. 
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dernen  DarsteUungen  dieses  Ereignisses  fast  gleichlautend  wiederkehren, 
eine  neue  hizuzufugen ;  doch  diirftfe  es  angemessen  sein,  einige  an  diesen 
Bericht  sich  knupfende  Fragen  einer  kurzen  ErSrterung  zu  unterziehen. 

Nach  der  unzweideutigen  Angabe  des  Eusebius  sind  es  zwei  ge- 
sonderte  Gemeinden  gewesen,  namlich  die  Gemeinden  von  Vienna  und 
Lugudunum ,  die  von  dieser  Katastrophe  betroflfen  worden  sind ,  denn 
er  nennt  als  Berichterstatter  ai  T^Se  SiatpaveorraTai  CKKXtjcricu  und 
sagt  am  Schluss  (11  §.  i):  Toiavra  (rvfxfiefiriKev  cKKXtjcricus.  In  dem 
Briefe  selbst  bezeichnen  sich  aber  die  Schreiber  nur  als  oi  ev  Bievvri 
Kol  Aotr/Sovvw  rfjs  FaXKicLS  Trapoucovvres  SovKoi  Xpiorrov  und  wenn, 
wie  Duchesne  in  seiner  kiirzlich  ersehienenen  Schrift:  fastes  episcopaux 
de  Vancienne  Gaule  (B.  i  Paris  1 894)  nachzuweisen  versucht  hat,  Vienna 
erst  etwa  in  der  Mitte  des  dritten  Jahrhunderts  einen  Bisehof  erhalten  hat, 
so  wird  man  mit  ihm  annehmen  mussen,  dass  Eusebius  diese  Worte 
iiTthumlich  auf  zwei  getrennte  Gemeinden  bezogen  hat,  wahrend  Vienna 
wahrscheinlich  nur  einen  im  Auftrage  des  Bischofs  von  Lugudunum 
fungirenden  Diakon,  und  zwar  den  imter  den  Martyrern  als  tov  Sid- 
Kovov  OTTO  Bi€vvr\s  bezeichueteu  Sanctus  (I  §17)  damals  als  Vorstand 
der  Gemeinde  gehabt  hat'.  Auflfallend  ist  allerdings,  dass  Vienna  in 
der  Adresse  an  erster  Stelle  erscheint.  Es  findet  dies  wohl  darin 
seine  Erklarung,  dass  die  christliche  Ansiedelung  in  dieser  Stadt  die 
filtere  gewesen  ist*^,  wie  uberhaupt  das  Christenthimi  in  Gallien  seinen 
Weg  von  Suden  uber  die  Rhone  hinaus  genommen  haben  wird. 

Der  Ort,  an  dem  sich  das  Martyrium  abgespielt  hat,  wird  in 
dem  Berichte  nicht  genannt,  aber  es  kann  kein  Zweifel  daruber  obwalten, 
dass  nicht  Vienna,  das  von  der  Christen verfolgung  ganz  xmbehelligt 
geblieben  zu  sein  scheint,  sondem  Lugudunum  der  Schauplatz  des- 
selben  gewesen  ist.  Die  entscheidenden  Griinde^  sind  die  Bezeichnung 
des  Statthalters  als  riyefidv^,  wShrend  der  Proconsul  der  Narbonensis 
in  einem  Schriftstuck  dieser  Zeit  avdviraTos  genannt  sein  wurde; 
ferner  vor  AUem  die  Erwahnung  des  X'^^^PX^^  ^^  seinen  Soldaten, 
d.  h.  der  in  Lugudunum  stationirten  13.  st&dtischen  Cohorte  mit  ihrem 
Tribunen  und  der  iravriyvpis  iroXvavOpwiros  €k  Travnov  twv  eSvwv 
ovv€pxofi€V(av  eis  atnrrji/,  womit,  wie  wohl  mit  Recht  angenommen 
wird,   die  jahrlich  an  der  ara  Romae  et  Augusti  zusammenkommende 

^   Duchesne  a.  a.  O.  S.  39  if. 

^  An  eine  Stiflung  der  Gemeinde  durch  den  angeblichen  Schiller  des  Paulus: 
Crescens,  der  bei  Ado  als  erster  Bisehof  von  Vienna  figurirt,  ist  selbstverst&ndlich 
nicht  zu  denken,  vergl.  Duchesne  a.  a.  0.  S.  151  if. 

'  Vergl.  Neumann  der  romische  Staat  und  die  allgemeine  Kirche  I  S.  29  A.  6. 

^  Wer  damals  Statthalter  der  Lugdunensis  gewesen  ist,  wissen  wir  nicht;  keines- 
wegs  Septimius  Severus,  wie  Valesius  vermuthet  hat,  der  erst  10  Jahre  sp&ter  diese 
Stellung  erhalten  hat. 
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Festversammlung  gemeint  ist.  Ein  Amphitheater  und  ein  GefUngniss 
hat  es  freilich  ohne  Zweifel  auch  in  Vienna  gegeben\  wenn  auch 
beide,  ja  sogar  nach  einer  erst  neuerdings  von  AUmer  richtig  gelesenen 
Inschrift  der  Schliesser  des  5ffentlichen  Kerkers,  nur  in  Lugudunum^ 
ausdriicklich  bezeugt  sind ;  in  diesem ,  nicht  in  dem  Militargefangniss  der 
13.  Cohorte^,  sind  die  Lyoner  Marty rer  gefangen  gehalten  worden  und 
haben  zum  Theil  in  ihm  ihren  Tod  gefiinden.  Die  in  Lugudunum 
abgeurtheilten  Christen  aus  Vienna  miissen  also  dort  verhaftet  worden 
und  daher  der  Jurisdiction  des  kaiserlichen  Statthalters  anheimgefallen 
sein:  eine  Erweiterung  der  an  und  fiir  sich  nur  auf  die  der  eigenen 
Provinz  AngehSrigen  besehrankten  Machtbefiigniss  der  Statthalter,  die 
betreflFs  der  in  der  Provinz  ergriffenen  fremden  Ubelthater  durch  kaiser- 
liche  Erlasse  geregelt  war*. 

Ist  demnach  uber  die  Stadt,  in  der  sich  das  Martyrium  abgespielt 
hat,  ein  Zweifel  nicht  mOglich,  so  sind  dagegen  fiber  die  Localitat 
innerhalb  derselben  sehr  verschiedene  Ansichten  aufgestellt  worden. 
Die  Verhore  finden  auf  dem  Forum  statt,  also  in  der  Gegend  der  An- 
h5he  von  Fourviere,  die  ihren  Namen  von  dem  Forum  vetus  erhalten 
hat ;  die  Thierkampfe ,  in  denen  ein  grosser  Tlieil  der  Martyrer  ihren 
Tod  gefunden  haben,  spielen  sich  in  dem  Amphitheater  von  Lugu- 
dunum ab,  das  altere  Lyoner  Gelehrte  an  der  place  St.- Jean  ^  etwas 
Sstlich  von  Nr.- Dame -de -Fourviere  gesucht  haben  ^.  Die  sichere  Lage, 
etwas  weiter  westlich,  haben  aber  erst  neuere  Ausgrabungen  ergeben, 
bei  denen  im  Jahre  1887  an  der  Ecke  der  rue  Cleberg  und  rue  du  juge 
de  paix  auf  dem  Lafon'schen  Grundstucke  bedeutende  Reste  der  Sub- 
structionen  des  Amphitheaters  zu  Tage  traten,  das  demnach  in  unmittel- 
barer  Nahe  des  Forums,  des  Theaters  und  des  wohl  mit  Recht  bei 
dem  heutigen  Hospital  de  VAntiquaUle  gesuchten  Gefangnisses  gelegen 
war®.  Allerdings  hat  Lugudunum  noch  ein  zweites  Amphitheater  be- 
sessen  und  zwar  in  unmittelbarer  Nahe  und  zugeh5rig  zu  der  ara  Romae 


^  Vergl.  die  bei  Friedlaender  Sittengeschichte  IP  S.  579  angefuhrten  Zeugnisse  und 
besonders  Alimer  inscr,  de  Vienne  2  S.  413.  Die  Grabschrift  eines  Gladiators  in  Vienne 
CI.  L.  XII,  1915. 

'  AUmer -Dissard,  mtisee  de  Lyonl  S.  235  n.  45:  clavtc(tUarius)  carc{eris)  p(ublici) 
Lug(udunensis). 

'   Ein  optio  karceris  ex  cohort(e)  XIII  urban(a)  bei  Allmer- Dissard  a.  a.  O.  n.  89. 

*  Paul  us  digg.  1,18  {de  officio  praesidis),  3:  praeses  provinciae  in  suae  provinciae 
Jwmines  tantum  tmperium  habet  ....  habet  interdum  imperium  et  adversus  extraneos  homines ^ 
si  quid  manu  commiserint:  nam  et  in  mandcUis  principum  est^  ut  curet  iSy  qui  provinciae 
praeest^  malis  homimbus  provinciam  purgare,  nee  disiinguuntur  unde  sint,  Vergl.  Gouilloud 
St'Pothin  et  ses  compagnons  martyrs  (Lyon  1868)  S.  253. 

^  Vergl.  Renan  la  topographic  chreticnne  de  Lyon  in  Journal  des  S(wonts  1881 
S.  339  ff.,  besonders  S.  345. 

®   Allmer- Dissard  musee  de  Lyon  II  S.  32  und  S.  297  ff. 
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et  Av/gusH^  deren  Reste  vor  wenigen  Decennien  auf  der  Stelle  des  alten 
Jardin  des  Plantes  in  dem  qiuirtier  des  Terreaux,  an  dem  Hiigel  St.-Se- 
bastien,  aufgedeckt  worden  sind\  Es  ist  daher  wohl  die  Ansicht 
geaussert  worden,  dass  sich  hier  wenigstens  der  zweite  Act  des 
Martyriums  abgespielt  habe,  der  mit  Riieksicht  auf  die  bevorstehende 
Festversammlung  der  Gallischen  Provinzen  verschoben  worden  war^. 
Aber  es  ist  dabei  libersehen,  dass  dieser  heilige  Bezirk  nicht  auf 
dem  Gebiet  von  Lugudunum  lag,  sondem  in  dem  fur  diesen  Zweck 
eximirten  pagus  Condate,  (es  ist  das  keltische  Wort  fur  den  im 
Alterthum  hier  befindlichen  Zusammenfluss  der  Rh6ne  und  der  Sadne: 
ad  confluentem  Araris  et  Rhodani),  der  daher  nicht  unter  den  Colo- 
nialbehSrden ,  sondem  unter  einem  eigenen,  bereits  in  seinem  Titel 
den  sacralen  Charakter  des  Ortes  bezeugenden  magister  pagi  stand^.  Das 
Verhor  aber,  wie  auch  die  Hinrichtung  der  Christen,  findet  offenbar  in 
der  Stadt  selbst  und  unter  Assistenz  der  stadtischen  BehSrden  statt, 
die  als  die  irpoeo'TriKOTes  Ttjs  iroXews,  d.  h.  die  Duovirn  und  sonstigen 
Beamten  der  Colonic,  gemeinsam  mit  dem  Statthalter  und  seinen  Sol- 
daten  gegen  die  Christen  einschreitend,  in  dem  Berichte  mehrfach  er- 
wahnt  werden.  Ist  es  femer  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich,  dass 
man  diese  grausigen  Hinrichtungen  an  der  ausschliesslich  dem  Kaiser- 
culte  geweihten  Statte  vollzogen  haben  sollte,  so  werden  wir  unbe- 
denklich  uns  der  Ansicht  derjenigen  anschliessen ,  die  das  Martyrium 
in  das  stadtische  Amphitheater  auf  der  H6he  von  Fourviere  verlegen*. 
Auch  mit  dieser  Localisirung  ist  freilich  das  bekannte  Zeugniss 
Gregors  von  Tours  nicht  zu  vereinigen:  locus  autem  iUe,  in  quo  passi 
suntj  Athanaco  vocatur  ideoque  et  ipsi  martyres  a  quibusdam  vocaniur  Aiha- 
nacenses^.  Denn  wenn  auch  Athanacum,  das  heutige  Ainay,  in  alterer 
Zeit  auch  das  rechte  Ufer  der  Sadne  bis  an  den  Hiigel  von  St.-Irenee 
umfasst  haben  durfte®,   so  hat  es  doch   keineswegs  sich  soweit  nach 

^  Martin -Daussigny  noHce  sur  I'amphithSdtre  et  Vautel  d'Augtiste  ^  Lugdunum 
in  Congr^  arcJMog.  de  la  France  29  (1862)  S.  4i8ff.;  vergl.  Allmer-Dissard  a.  a  O.I 
S.  31  ff.  Fur  die  Behauptung  eines  Herrn  Vermorel  in  Lyon  bei  Renan  a.  a.  O.  S.  344 
und  Marc-Aur^le  S.  33iAnm.,  dass  die  gefundenen  Mauerreste  mit  den  Sitzen  der 
gallischen  Deputirten  nicht  einem  Amphitheater,  sondem  einer  mit  dem  Altar  in  Ver- 
bindung  stehenden  Exedra  angehoren,  stehen  die  Beweise  vollstandig  aus:  wenigstens 
ist  rair  und  auch  Hrn.  Allmer,  wie  er  mir  schreibt,  von  einer  seit  langen  Jahren  in 
Aussicht  gestellten  Publication  dieses  Herrn  nichts  bekannt  geworden. 

^  Dies  ist  die  Ansicht  von  Martin  -  Daussigny  a.  a.  O. 

*  Vergl.  die  Weihung  an  Diana,  die  ein  magis[t\er  pagi  bis  .  .  .  l(oco)  d(ato) 
d{ecreto)  p(aganorum)  Cond(atensium)  vollzieht:  Allmer-Dissard  II  S.  47  n.  109. 

*  Allmer-Dissard  II  S.  32 ff.  und  S.  299. 

^  Gregorius  in  gloria  mariyrum  c.  48.  Ganz  verfehlt  ist  die  Annahme  Daussigny's 
a.  a.  O.,  dass  fiir  passi  zu  lesen  sei  sepuUi, 

"  Renan  im  Journal  des  Savants  1881  S.  346:  *un  des  resultats  les  plus  intSressanis 
obteniis  par  les  recherches  de  Mr.  Guigue  c'est  d'avoir  montrd  que  la  locality  d* Athanacum 
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Norden  erstreckt,  um  das  Amphitheater  in  sich  zu  schliessen.  Es  mag 
sein,  dass  bereits  zu  Gregors  Zeit  die  Kirche  von  Ainay  den  Rnhm 
fiir  sich  in  Anspruch  nahm,  die  iibrigens  von  der  rSmischen  Behorde 
verbrannten  und  in  den  Fluss  geworfenen^  Gebeine  der  Martyrer  zu  be- 
sitzen  (beach tenswerth  ist,  dass  Gregor  sie  nur  a  quibusdam  als  martyred 
Athanacenses  bezeichnen  lasst),  oder,  wie  Renan  meint^,  was  aber  zur 
Erklanmg  mir  nicht  ausreichend  scheint,  liier  der  alteste  Sitz  der 
christlichen  Bev6lkerung  ge wesen  sei :  in  keinem  Fall  wird  man  Gregors 
Autoritat  betreflfs  eines  400  Jahre  vor  seiner  Zeit  liegenden  Ereignisses 
fiir  gewichtig  genug  halten,  um  sicheren  topographisehen  Ergebnissen 
gegenuber  in  die  Wagschale  zu  fallen^. 

Von  den  im  Jahre  177  um  das  Leben  gekommenen  Mtlrtyrem  wer- 
den  bei  Eusebius  nur  zehn  mit  Namen  erwahnt:  der  Bischof  Pothinus, 
der  Diakon  von  Vienna:  Sanctus,  femer  Alcibiades,  der  Arzt  Alexander 
aus  Phrygien,  der  rSmische  Burger  Attains  aus  Pergamum,  Maturus, 
Ponticus,  Vettius  Epagathus,  die  Frauen  Biblias  (oder  wohl  rich  tiger 
Byblis)  und  die  heroische  Sclavin  Blandina.  Eusebius  verweist  die- 
jenigen,  die  sammtliche  Namen  wissen  woUen,  auf  seine  fjLaprvpiwv  avv- 
aywyrjy  in  der  er  den  vollstandigen  Brief  mit  der  ganzen  List^  der  ge- 
tSdteten,  wie  auch  der  am  Leben  gebliebenen  Bekenner  mitgetheilt  habe. 

Diese  Schrift  des  Eusebius  ist  leider  nicht  erhalten ;  doch  ist  die 
Liste  der  Martyrer  bei  Gregorius  und  in  mehreren  Martyrologien  zum 
2.  Juni  iiberliefert  und  ich  halte  es  fur  geboten,  dieselbe  auf  Grund 
der  neuesten  kritischen  Bearbeitungen  hier  folgen  zu  lassen :  i .  Fiir  das 
Martyrologium  Hieronymianum  (=  H)  gebe  ich  nach  der  Ausgabe  von 
De  Rossi  und  Duchesne  die  Varianten  des  Berner  (=  Hb)  und  Echter- 
nacher  (=He)  Codex;  der  Weissenburger  kommt  kritisch  fur  die  Liste 
nicht  in  Betracht,  auch  fehlen  hier  die  letzten  18  Namen;  er  giebt  dafur 
nur  die  Notiz :  hit  sunt  qui  in  careers  spiritum  reddiderunt  cum  aliis  XVII 
(so)  mart(yribmy .     Ich  gebe  die  im  Hieronymianum  im  Genetiv  stehen- 


ou  Ainai  n'etait  pas  autrefois,  comme  aujourdhui,  bomSe  d  la  rive  gauche  de  la  Sadne,  et 
que  fan  appelait  ^podium  Athanacense   la  colline  de  St,  -  IrSnSe  situSe  sur  la  rive  droite*. 

'  Eusebius  A.  C.  V,  i,  62 :  ra  ow  uwfiara  twv  fiapTvptov  .  .  .  KareavptoOri  els  rov  *PoSav6v 
irorafwv  irKtjaiov  impappeovra  (man  wilrde  vielmehr  den  Araris  erwarten),  omos  firfSe 
Xehfravov  avrwv  <f>atvriTcu  hn  rrjs  yfjs  en. 

^   Renan  im  Jourtial  des  Savants  1881  S.  346  fg.  und  Marc  Aurdle  S.  338  Anm.  3. 

'  Verfehlt  ist  der  von  Alphonse  de  Boissieu  Ainay,  son  autel,  son  amphithedtre, 
see  martyrs  (Lyon  1865)  gemachte  Versuch,  die  Angabe  Gregors  als  richtig  zu  erweisen. 

*  In  dem  Cod.  Bernensis  und  Epternacensis  des  Hieronymianum  (im  Wissenb.  ganz 
verkurzt)  sind  der  Lyoner  Martyrerliste  zwei  Nachtrage  angehangt;  der  erste  mit  der 
Unterschrift  item  alii  in  Lugdu(no)  (Lugdunensium  B) :  Vincentiin  Ninae  {Nicae  E),  Prisci, 
Sepacae,  Hilari,  Felicis,  Castulae;  der  zweite:  item  in  eodem  loco:  Epagatiy  Emeliae 
(Amelia  K),  Donatae,  Die  in  dem  ersten  Anhang  genannten  Martyrer  kehren  jedoch 
sammtlich  am  i.  Juni  unter  den  Martyres  Thessalonicenses  wieder   und  sind   offenbar 
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den  Namen,  insoweit  ein  Zweifel  an  der  Nominativform  ausgeschlossen 
ist,  im  Nominativ.  —  2.  Gregorius  in  gloria  martyrum  c.  48  («=  6)  nach 
der  Ausgabe  von  Krusch  (1885)  mit  den  Varianten  der  Handschriften 
(ia  =  cod.  Paris,  lat.  2204  saec.  EK;  16  =  cod.  Paris,  lat.,  rumv.  acq.y 
1493  saec.  IX-X;  2  =  cod.  Paris  lat.  2205  saec.  X;  3  =  cod.  Claro- 
montan.  n.  i  saec.  X).  —  3.  Das  im  Codex  Velseri:  Monacens.  lat. 
n.  3514  (=V)  saec.Vn  auf  S.  232  enthaltene  Verzeichniss  nach  Krusch 
in  seiner  Gregor- Ausgabe  S.  878,  der  es  zuerst  herausgegeben  hat. 
—  4.  Das  Marty rologium  Adonis  (=  A)  nach  der  Ausgabe  von  Ros- 
weyde  (von  mir  in  der  Pariser  Ausgabe  des  Martyrologium  Romanum 
von  1645  benutzt).  —  5.  Das  Martyrologium  Notkeri  (=N)  Hach  der 
offenbar  durch  Lesefehler  (n.  13  Vilia  fiir  Julia,  n.  23  Matema 
fer  Matema,  die  ich  nicht  anfuhre)  entstellten  Ausgabe  des  Ca- 
nisius.  Ingolstadt  1604  S.  759ff.  —  Die  iibrigen  Martyrologien  bieten, 
so  weit  ich  sehe,  keinen  ErtragS  auch  Usuardus  nennt  nur  Fotinus, 
Zach arias,  Sanctus,  Epagatus,  Maturus,  Attains,  Albina,  GrH^ta,  cum  aliis 
quadraginta,  mit  besonderer  Hervorhebung  der  Blandina.  —  Die  bei 
Eusebius  in  der  Kirchengeschichte  genannten  sind  durch  gesperrten 
Druck  hervorgehoben. 


1.  Pothinus  episcopus 

(Zacharias  presbyter) 

2.  Vettius  Epagathus 


3 .  Macarius 

4.  Alcibiades 

5.  Silvius 

6.  Primus 

7 .  Ulpius 


Photiniis  A  G  (G  nochnials  am  Schluss)  N ,  Potinus 
He ,  Rotinus  Hb ;  fehlt  in'  V. 

Zaccharias  G,  fehlt  in  V. 

Vittius  Hb,  Vetitius  N  (wenn  richtig  edirt),  fehlt 
bei  A.  —  Epagatus  G  A ,  qui  et  Repagatus  N, 
fehlt  in  H  V. 

Macarius  A ,  Macharius  G  H  N  V. 

Alcibiades  A,  Alcipiades  V%  AlcipiadisG,  AMcipia- 
dis  (gen.)  He ,  Asclipiades  Hb ,  Asclepiades ,  qui 
alio  nomine  dicitur  Alcibiades  N. 


Alpius  G  (cod.  I  a  von  anderer  Hand  in  Ulpius  ver- 
bessert). 


durch  ein  blosses  Versehen  an  dieser  Stelle  nochmals  aufgefuhrt.  Von  den  drei  Namen 
der  zweiten  Liste  ist  Epagat(h)us  allem  Anschein  nach  nur  das  von  seinem  Gentile 
Vettius  (n.  2)  abgetrennt^  Cognomen;  Aemilia  ist  ebenfalls  vielleicht  nur  aus  der  grossen 
Mftrtyrerliste  (n.  41,  vergl.  n.  45)  noch  einmal  wiederholt  und  Donata  (der  Nam^  ist  in 
den  MSrtyrerverzeichnissen  ausserst  haufig,  vergl.  den  Index  zum  Hieronymianum 
S.  i64f.  s.v,)  mag  aus  einer  anderen  Liste  hierher  versprengt  sein,  so  dass  auch  diese 
schwerlich  als  uns  sonst  unbekannte  Lyoner  Martyrer  anzusehen  sind. 

^  Vergl.  fiber  dieselhen  Henschen  in  der  Einleitung  zu  den  Lyoner  Mftrtyrer- 
acten  (Acta  Sanctorum  zum  2.  Juni)  und  dazu  Krusch  a.  a.  O.  S.  878  Ai:  \B6Uandiani 
in  analectis  HI  p.  1 54  catalogum  e  Gregorio  interpolatum  atque  pessime  depravaium  e  codice 
Bruxellensi  n.  207  —  8  saec.  XHI  f.  265'  ediderunf. 
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8. 

ViUlis 

9- 

Coininius 

lO. 

October 

1 1. 

Philuin[e]nus 

12. 

Geminus 

13- 

Julia 

14. 

Albina 

15- 

Grata 

{Kogata) 

16. 

Aemilia 

17. 

Potamia 

18. 

Poinpeia 

19. 

Rhodana 

20. 

Biblis  (Byblis?) 

21. 

Qiiartia 

22. 

Pontica 

23- 

Materna 

24. 

Helpis  quae  et  Ammas 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 


32. 

33- 
34- 
35- 
36. 

37. 
38. 


Vitali  (gen.)  Hb. 

Cominius  G  cod.  3,  Comminius  G  (cod.  i.  2)  V, 
Comini  (gen.)Hb,  Cummini  (gen.)  He,  CominusA, 
Comminus  N. 

Octobrius  V,  Octuber  G  3  A. 

Philuminus  A,  Philominus  G  N ,  Filominus  He  V, 
Philimonus  Hb. 

Geminas  V. 
Albinus  Hb. 

nur  bei  A  und  N. 

Aemilia  A,  Aemelia  G  V,  Emilia  He  (fehlt  in  Hb), 
Aemylia  N. 

Potamia  A  H  N ,  Potomene  V,  Postumiana  G. 

Pampeia  Hb. 

Rhodana  A  N  V,  Rodana  H ,  Rodona  G  (Rodane 
cod.  3,  ed.  pr.). 

Biblias  EUSEBIUS,  Bliblis  Hb. 
Quarta  G  N. 
nur  in  V. 

Helpe  que  et  Ammas  V,  Helpes  quae  et  Amnas  A, 
Elpis  quae  et  Ammas  N ,  Elpenipsa  Stamas  G 
(Stiamas  cod.  3) ,  Hilpis  (ohne  Zusatz)  H. 

hii  (hi  sunt  A)  autem  qui  (qui  fehlt  bei  G  N)  ad  bestias  (adbestiis  V, 
bestiis  AG  cod.  i.  2,  a  bestiis  G  cod.  3  traditi  sunt  (fehlt  ganz  in  He): 


25.    Sanctus  diaconus 


Sanctus  fehlt  in  He;  Sanctus  et  (statt  diaconus)  G 
(et  fehlt  in  cod.  3  und  bei  A). 

Mart)rrus  Hb,  Marturus  G  cod.  16  (corrig.). 
Attulus  Hb ,  fehlt  bei  G. 

Pontecus  H,  Ponticus  et  V. 


Maturus 

• 

Attalus 
Alexander 
Ponticus 
Blandina 

hii  sunt  (hii  autem  V,  hi  vero  A)  qui  in  carcere   (carcerem  Gia,b 
und  V)  spiritum  reddiderunt  (fehlt  ganz  in  He): 


31.    Aristaeus 


Cornelius 

Zosimus 

Titus 

Julius 

Zoticus 

Apollonius 

Geminianus 

Sitzongsberichte  1895. 


Aristaeus  A,  Aristeus  N,   Aresteus  Hb,  Atristeus 
He,  Arestius  G  16.  V,  Arescius  Gia  und  2.  3. 

Comilius  He  V. 

Zotimus  G  I.  2,  Zozimus  G  3. 


Appollonius  He,  fehlt  bei  G. 
fehlt  bei  G. 
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39 
40 

41 
42 

43 
44 
45 

46 
47 

48 


Julia 

Auxentia  (oder  Ausonia) 

Aemilia 

Jamnica  (?) 

Pompeia 

Domna 

Mamilia 

Justa 
Trophima 

Antonia 


feUt  bei  G. 

Auxentia  V,  Ausonia  A  N ,  Ausona  H,  fehlt  bei  G. 

Aemilia  A,  Aemylia  N,  Aemelia  G  (Amelia  cod.  3), 
it(em)  Emilia  (Emelia  Hb)  H,  item  Aemelia  V. 

Jamnica  A  Hb  (Nica  He),  Jannica  N,  Gamnica  V, 
Gamnita  G  la,  2  (Jamnita  cod.  16,  Ganita  cod.  3) 

item  Pompeia  V. 

Domina  He,  Alumna  G. 

Mamilia  G  (Mammilia  cod.  ib)  V,   Amilia  H,   fehlt 
bei  AN. 

Trophima  ANG  cod. 3,  Trofima  Hb  (Tropima  He) 
V,  Trifima  G  la.  2  (Trifyme  16). 

et  Antonia  V. 


Allen  Verzeichnissen  liegt  offenbar  eine  gemeinsame  Quelle,  die  oben 
genannte  Schrift  des  Eusebius  uber  die  Martyrien  zu  Gninde,  doch  wird 
eine  directe  Benutzung  vielleicht  bei  keinem  derselben  anzunehmen  sein. 
Ohne  Zweifel  ist  schon  in  firiiher  Zeit  eine  lateinische  Liste  der  Lyoner 
Martyrer  aus  Eusebius  angefertigt  worden,  aus  der  dann,  vielleicht  mit 
Zuhulfenahnle  der  Kirchengeschichte  des  Eusebius  selbst  oder  seines 
Ubersetzers  Rufinus,  sowohl  Gregorius  als  die  Verfasser  der  Martyro- 
logien  mit  mehr  oder  weniger  Sorgfalt  geschSpft  haben*.  Dass  der 
angebliche  Lyoner  Presbyter  Zacharias  nur  in  Folge  der  missverstand- 
lichen  oder  mindestens  zu  einem  MissverstSndniss  Anlass  gebenden 
Ubersetzung  des  Rufinus  aus  dem  zum  Vergleich  mit  dem  Martyrer 
Vettius  Epagathus  herangezogenen  Vater  des  Johannes  des  Taufers 
entstanden  sei,  ist  eine  trotz  des  dagegen  erhobenen  Widerspruchs  * 
imzweifelhaft  richtige  Bemerkung  des  Valesius  in  seiner  Ausgabe  des 
Eusebius.  Demnach  ist  dieser  Name  aus  dem  Martyrerverzeichniss 
zu  eliminiren  imd  er  fehlt  bemerkenswerther  Weise  auch  in  dem  alten 
Velser- Codex,  wahrend  alle  iibrigen  ihn  an  zweiter  Stelle  nennen. 
Auch  der  Bischof  Pothinus  ist  nicht  in  dem  in  diesem  Codex  ent- 
haltenen  Verzeichniss  aufgej^rt,  wohl  well  die  Martyrer  in  dem  zu 
Grunde  liegenden  Verzeichniss  bezeichnet  waren  als  Pothinus  episcopus 
cum  XLVII  Tnartyribus.  —  Der  an  dritter  Stelle  stehende  Vettius  (bei 
Rufinus:  Vectius)  Epagathus  ist  mit  voUem  Namen  bei  Gregorius  ge- 

^  Vergl.  Krusch  a.  a.  O.  S.  878:  'cwm  autem  supra  (S.  521  Anm.  2)  scr^erim, 
praeter  translationem  Ru/ini  aut  alio  Latino  aut  ipso  textu  Graeco  Gregorium  vel  eum  quern 
exscripsU  usum  esse,  iam  praeter  Rufinum  hu/nc  catalogum  (d.  h.  die  Vorlage  des  im  Velscr- 
Codex  gegebenen  Katalogs)  habuisse  iudicandus  est,  unde  Btblidem  novit,  quam  Rufimts 
eandem  ac  Blandinam  duxera^, 

'  Vergl.  darflber  Cacciari  in  der  Ausgabe  des  Rufinus  (Rom  1740)  am  Ende  der 
(nicht  paginirten)  Praefatio 

*   Tillemont  memoir es  3  S.  599  ff. 
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nannt  (auch  in  der  verdorbenen  Uberlieferung  bei  Notker,  femer  im 
grossen  Martyrologium  Romanum :  Vetii  EpagatM) ,  wahrend  im  Velser- 
Codex  nur  das  Gentile,  im  Hieronymianum  und  bei  Ado  nur  das  Co- 
gnomen  sich  finden;  doch  scheint  im  ersteren  der  in  dem  Nachtrage 
genannte  Epagat(h)iis  nur  irrthumlich  von  liier  abgetrennt  und  an  jene 
Stelle  gekommen  zu  sein  (vergl.  S.  385  A.  5).  —  Die  Entst^hung  der 
Corruptel  Asclepiades  (n.  4)  aus  Alcibiades  (vergl.  Notker:  'AsclepiadeSj 
qui  alio  nomine  dicitur  AkSnades)  liegt  deutlicli  im  Echternacher  Codex 
des  Hieronymianum  zu  Tage,  wo  die  urspriingliche  Lesung  Alcipiadis 
durch  das  (wolil  von  spaterer  Hand?)  ubergeschriebene  s  den  Ubergang 
zu  der  falschen  Namensform  zeigt.  —  Der  Name  Rhodana  (n.  19) 
soil,  wie  Montet  {la  legends  dlren^e  et  V introduction  du  christianisme 
a  Lyon.  Geneve  1880  S.  49)  vermuthet,  durch  ein  Missverst&ndniss 
aus  dem  Flusse  Rhodanus  in  die  Liste  geflossen  sein;  gewiss  mit  Un- 
reelit;  denn  der  Name  ist  wenigstens  in  seiner  Masculinform  gut 
bezeugt,  vergl.  CIL.  V  3677.  5559  (?);  IX  322.  —  Bei  Helpis  (n.  24; 
fehlt  im  Hieronymianum  der  Zusatz  quae  et  Ammas  {Amnas  bei  Ado) 
Ammas  ist  als  sacraler  Name  bezeugt,  vergl.  Lobeck  Aglaophamus  11 
S.  822;  Amnas  bei  Gruter  757,6  (=  CIL.  XI  n.  142)  ist  verlesen  aus 
Ammias),  bei  Gregorius  ist  der  Name  durch  die  Abschreiber  zu 
Elpenipsaj  StamaSj  wahrscheinlich  aus  Elpe  ipsa  et  {ri  Kal)  Am{m)as 
entstellt.  —  Ob  n.  40  Auxentia  (so  im  Velser  -  Codex)  oder  Ausonia 
die  richtige  Form  ist,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  doch 
ist  bei  ersterer  eine  Interpolation  weniger  wahrscheinlich;  beide  Na- 
men  sind  wohl  sonst  kaum  vor  dem  vierten  Jahrhundert  nachweisbar. 
—  Der  Name  Jamnica  n.  42  (so  der  Bemensis  des  Hieronymianum 
und  Ado)  ist  meines  Wissens  nirgends  bezeugt;  vielleicht  ist  aus  der 
Uberlieferung  in  dem  Velser- Codex  und  bei  Gregorius  der  nicht 
seltene  Name  Gamica  herzustellen.  —  Alumna  n.  44  bei  Gregorius 
ist  offenbar  nur  ein  Abschreiberfehler  fur  Domna.  —  Mamilia  n.  45 
scheint,  worauf  auch  die  Form  Amiliae  im  Hieronymianum  hinweist, 
die  richtige  Uberlieferung  zu  sein. 

Der  Velser -Codex  bietet,  wenn  wir  den  hier  allerdings  fehlenden 
Pothinus  mitzahlen,  allein  die  voile  Zahl  von  48  Martyrem,  da  nur  er 
nach  Quartia  noch  Pontica  (n.  22)  einschiebt;  ich  sehe  keinen  Grand 
etwa  anzunehmen,  dass  der  Name  erst  spater  aus  Ponticus  (n.  29) 
gebildet  und  falschlich  zugefiigt  worden  sei.  —  Dagegen  glaube  ich 
allerdings,  dass  die  nach  Grata  (n.  1 5)  bei  Ado  und  Notker  genannte 
Rogata  zu  streichen  sein  wird  und  wahrscheinlich  nur  einer  Schreiber- 
variante  for  Grata  ihren  Ursprung  verdankt\     Bei  Beiden  fehlt  aber 

^  Dies  scheint  mir  wahrscheinlicher ,  als  die  Annahme  Henschens  in  den  Acta  SS. 
zum  2.  Juni,  dass   der  Name  aus  der  im   Hieronymianum  zum  2.  Juni  am   Schlusse 
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Mamilia  (n.  46)  und  es  bleiben  daher  bei  ihnen,  wenn  wir  Rogata  und 
Zacharias  in  Abzug  bringen,  nur  46  Mftrtyrer  einschliesslich  des  Pothi- 
nus.  —  Das  Hieronymianum  giebt  nach  Abzug  des  Zacharias  47  Na- 
men,  wfthrend  bei  Gregorius  bez.  in  seinen  Handschriften  4  Namen. 
(n.  37-40)  fehlen,  er  also  ohne  Zacharias  nur  43  Namen  bietet. 

Ob  bereits  Eusebius  in  seiner  Schrift  uber  die  Martyrien,  auf  die 
er  in  der  Kirchengeschichte  verweist,  die  Zahl  48  angegeben  hat,  ist 
zweifelhaft,  aber  mSglich,  da  sie  in  fast  alien  spHteren  Verzeich- 
nissen  sich  findet\  Es  wurde  das  fur  die  Richtigkeit  des  im  Velser- 
Codex  zugeffigten  Namens  Pontica  sprechen,  da  Eusebius  den  Zacharias 
sicher  nicht  unter  die  Mftrtyrer  gezSihlt  hat.  Aber  dass  bereits  in 
dem  Originalbriefe  der  Christen  diese  Zahl  genannt  gewesen  sei,  wSre 
auch  dann  noch  keineswegs  erwiesen.  Wenn  man  nun  aber  sieht, 
in  wie  eigenthumlicher  Weise  Gentilnamen  und  Cognomina  in  der 
Liste  abwechseln,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  derartige  auf- 
einanderfolgende  Namen,  wie  Silvius  Primus,  Ulpius  Vitalis,  Cominius 
October,  Pampeia  Rhodana,  Quartia  Matema,  Cornelius  Zosimus,  Julia 
Albina,  Aemilia  Jamnica(?)  und  Mamilia  Justa,  vielleicht  sogar  die 
drei  Namen  Titus  Julius  Zoticus,  von  denen  jeder  fer  sich  je  einem 
Martyrer  zugetheilt  wird,  in  dem  Originalbriefe  als  Gentile  und  Cognomen 
verbunden  nur  einer  Person  angehSrt  haben  imd  dementsprechend  sich 
die  Zahl  der  Mftrtyrer  erheblich  verringem  durfte. 

Die  Mannemamen  uberwiegen,  wenn  es  auch  an  Frauen  in  der 
Liste  keineswegs  fehlt  und  ohne  Zweifel  die  alteste  Lyoner  Christen- 
gemeinde  zahlreiche  Frauen  zu  Mitgliedern  gezfihlt  haben  wird.  Griechi- 
sche  Namen,  so  der  Bischof  Pothinus  selbst,  ferner  Alcibiades,  Alexan- 
der, ApoUonius,  Aristeus  oder  Aristaeus,  Attains,  Byblis,  Epagathus, 
Epipodius,  Helpis,  Jamnica(?),  Macarius,  Philumenus,  Potamia,  Tro- 
phima,  Zosimus,  Zoticus  sind  vorlierrschend  und  sicher  sind  die  orien- 
talisch-griechischen  Elemente  in  der  Lyoner  Gemeinde,  entsprechend 
ihrem  Ursprung,  noch  vorwiegend  gewesen;  aber  die  Liste  zeigt,  dass 
auch  aus  der  rSmischen  BevSlkerung  von  Lugudunum  sich  bereits 
zahlreiche  Anhanger  des  neuen  Glaubens  gefimden  hatten:  dass  aber, 
wie  Robinson^  aus  der  Fassung  der  Bibelcitate  in  dem  Christenbrief 
nachzuweisen  versucht  hat,  das  Lateinische  damals  bereits  die  gottes- 
dienstliche   Sprache  in   der  Lyoner  Gemeinde  gewesen  sei,   halte  ich 


genannten  romischen  Mart3rrergruppen ,  deren  letzter  Name  Rogata  ist,  falschlich 
hierher  ilbertragen  sei. 

^  Das  Martyrologium  Ccrheiense  (ed.  Martene  et  Durand  im  Thesaurus  novus  tmec- 
dotorum  t.  III.  Paris  17 17  S.  157 iff.)  spricht  allerdings  zum  2.  Juni  nur  von  quadraginta 
et  qwnque  martyres. 

*    Texts  and  studies  I,  2  S.  97  ff. 
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weder  aus  den  beigebrachten  Belegen  fur  erwiesen,  noch  an  und  fur 
sich  fiir  wahrscheinlich.  Keltische  Namen,  die  in  den  Lyoner  In- 
schriflen  iiberhaupt  und  in  dieser  Zeit  selbst  im  nOrdlichen  Gallien 
selten  sind,  fehlen  in  der  Liste  ganz. 

Man  kann  naturlich  nicht  erwarten,  in  den  Inschriften  jener  Zeit 
von  den  Martyrern  Kunde  zu  finden,  da  sie  grossentheils  den  niederen 
Schichten  der  Gesellschaft ,  zum  Theil  dem  Sclavenstande  angehSrt 
haben.  Nur  von  Attains  aus  Pergamon  wird  ausdrucklich  bezeugt, 
dass  er  rOmischer  Burger  war*;  jedoch  gilt  das  wohl  auch  von  Vet- 
tius  Epagathus,  als  dessen  Nachkommen  Gregor  den  Senator  Leoca- 
dius  in  Bourges  bezeichnet^,  und  wahrscheinlich  auch  von  einigen 
Anderen,  die  nicht  den  wilden  Thieren  vorgeworfen,  sondern  durch 
das  Schwert  umgekommen  sind^.  Immerhin  mOchte  ich  erw&hnen, 
dass  der  im  Occident  verhaltnissm&ssig  seltene  Namen  Attains  sich 
auf  einer  im  Gebiet  von  Vienna  gefundenen  Topferinschrift  wieder- 
findet*,  dass  ferner  die  Gens  Vettia  in  Lyon  durch  eine  Inschrift", 
in  der  Narbonensis  und  auch  in  dem  Viennenser  Territorium  mehrfach 
vertreten  ist®.  Auch  die  ubrigen  Namen  kehren  zum  Theil  in  Lyoner 
und  Vienner  Inschriften  wieder  —  Alcibiades,  Blandina,  Byblis  freilich 
in  keiner  von  beiden  Stadten  — ,  doch  sind  diese  Namen  grossentheils 
so  gewShnlich,  dass  jede  Identificirung  von  vomherein  ausgeschlossen 


*  Eusebius  A.  e.  V,  i,  44. 

^  Gregorius  A.  Fr,  I,  31:  Leocadium  quendam  et  primum  GaUiarum  sencUorem  qui 
de  stirpe  Vecti  (VetH  cod.  Ai)  Epagati  fuit,  quern  Lugduno  possum  pro  ChrisH  nomine 
superius  memorammus.  —  Ohne  Grund  hat  man  die  im  Jahre  431  zu  Lyon  begrabene 
Leucadia  fflr  eine  Verwandte  des  Leocadius  bez.  des  Vettius  Epagathus  erklart,  vergl. 
Leblant  inscr.  chrSt.  I  n.  44  mit  seinem  Commentar. 

'  Gemass  der  Eintheilung  bei  Eusebius  A.  e.  V,  4,  3 :  twv  fmprvptov  iSiq  fiiv  twv 
airoTfi^frei  ice<l>aKij$  rereKettofievtov ,  iBia  Se  rHv  Oiipaiv  els  fiopav  impaPefiXtifiivtov ,  tau  avOi$ 
Twv  em  rijs  eipicnjs  KeKoifjirifjievtov ,  werden  in  dem  obigen  Verzeichnisse  zuerst  24  Namen 
(ausschliesslich  des  Zacharias)  ohne  Zusatz  aufgezahlt,  darauf  folgen  5,  qui  ad  hesHas 
tradiii  sunt  und  schliesslich  18,  qui  m  carcere  spiriium  reddiderunt.  Demnach  mochte 
man  unter  den  zuerst  Aufgefuhrten  die  durch  das  Schwert  umgekommenen  verstehen, 
doch  findet  sich  bereits  in  dem  Martyrologium  des  Notker  die  Notiz:  At  qtUdem  di- 
versissinUs  mortibus  tnterempU  sunt.  Ausserdem  ist  aber  sowohl  die  grosse  Zahl  dieser, 
als  auch  die  geringe  Zahl  der  den  wilden  Thieren  Vorgeworfenen  auffallend  und  unter 
letzteren  befinden  sich  Alexander  und  Attains,  von  denen  es  bei  Eusebius  (V,  i  §.  50—51) 
heisst,  dass  sie  zwar  den  Bestien  vorgeworfen  worden  seien,  aber  nach  den  im  Amphi- 
theater ausgestandenen  Qualen  rov(rxaTov  ervOtianv  kcu  avroi,  d.  h.  doch  wohl  enthauptet 
wurden,  nachdem  Attains  noch  auf  dem  eisernen  Marterstuhl  halb  verbrannt  worden  war. 

*  CIL.  XII  5686,  95 ;  sonst  kommt  der  Stempei  meines  Wissens  nur  in  Britannien 
vor:  CIL.  VII  1336, 104— 5;  auf  einem  Stempei  zweifelhafter  Lesung  (Froehner,  inscr. 
terr.  coct.  n.  167  =  Schuermann  n.  525):  AtaU.  —  Auch  der  Name  Macari  und  Maccari 
fipdet  sich  auf  Lyoner  und  Vienner  Stempeln ;  doch  ist  derselbe  auch  sonst  in  Frank- 
reich  und  Deutschland  sehr  hEufig;  der  Martyrer  hat  sicherlich  Matcapios  geheissen. 

^   Ein  Veteran  der  8.  Legion  T.  Vettius  Deciminus :  Boissieu,  inscr.  de  Lyon  S.  324. 
«   CIL.  XII  index  8.  885  s.  v. 
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ist.    An  der  ZuverlSssigkeit  der  XJbeiiieferung  betreffs  der  Martyrer- 
namen  zu  zweifeln,  Uegt  jedenfalls  kein  Grand  vor. 

Die  unter  Marc  Aurel  ziim  Opfer  gefSdlenen  bezeichnet  Sulpieius 
Severiis  als  die  ersten  Martyrer  in  Gallien,  da  erst  spSt  die  christ- 
liche  Religion  jenseits  der  Alpen  Eingang  gefunden  habe\  Wohl 
durfen  wir  annehmen,  dass  in  der  mit  Asien  ohne  Zweifel  in  enger 
Verbindung  stehenden  Griechenstadt  Hassilia  schon  firoher  erne  christ- 
liche  Gemeinde  bestanden  habe'  und  das  Christenthum  von  hier  aos 
durch  die  Narbonensis  und  dann  weiter  in  die  kaiserliche  Provinz  ge- 
tragen  worden  sei.  Ob  aber  in  Lngudunum  vor  der  Mitte  des  zweiten 
Jahrhunderts  das  Christentlium  erne  Statte  gefiinden  habe,  darf  man 
fuglich  bezweifeJn.  Zwar  haben  achtbare  Gelehrte,  wie  Spon  und 
in  neuerer  Zeit  Alphonse  de  Boissieu,  bereits  ein  ganzes  Jahrhundert 
fiuher  christlicbe  Spuren  in  Lugudunum  nacbweisen  woUen,  indem 
sie  die  Grabschrift  eines  kaiserliehen  Munzbeamten,  eines  Sclaven  des 
Kaisers  Tiberius,  und  seiner  Gattin  fur  christlicli  erklarten.  Wire 
dies  richtig,  so  wurde  Lyon  den  Ruhm  fur  sieb  in  Ansprucb  nehmen 
k5nnen,  die  alteste  naebweisbar  christliche  Inschrifl  uberhaupt  zu 
besitzen,  denn  die  Grabschrift  jenes  Sclaven  durfte,  nach  der  Bezeich- 
nung  des  Kaisers  mit  seinem  voUen  Namen  Ti.  Caesar  Augustus  zu 
schliessen,  noch  bei  Lebzeiten  desselben,  also  spStestens  kurz  nacb 
Christi  Tode,  gesetzt  und  schwerlich  mit  Boissieu  der  Zeit  des  Claudius 
Oder  Nero  zuzuweisen  sern.  Aber  die  fur  die  Christliclikeit  der  Inschrifi 
geltend  gemachten  Griinde  sind  ganz  unzureichend,  insbesondere  ist  die 
Formel  hk  adquiescU,  so  wohl  in  wie  ausserhalb  (xalliens,  in  heidnischen 
Grabschriften  der  firShen  Kaiserzeit  keineswegs  selten'.  Mit  voUem 
Recht  hat  daher  bereits  Leblant  in  seiner  Sammlung  der  christlichen 


^   Sulpicins  Severus  chronic.  II  c.  32:  sub  Aurdio  deindcy  Antonmi  JUiOy  persecuHo 
qmnia  ayiiaia;  ac  tmn  primwn  intra  GaUias  martyria  visa^  serius  trans  Alpes  Dei  reHgione 


*  OIL.  XII  489  (in  Marseille,  aber  vielleicht  nicht  dort  gefunden)  =s  Leblant  II 
S.  305  n.  548a;  CIL.  XII  n.  611  (Anbaigne  im  Gebiet  von  Arelate). 

•  Ich  stelle  die  mir  bekannten  Inschriften  (sie  werden  sich  aus  CIL.  VI  wohl 
vermehren  lassen),  in  denen  sich  die  Formel  findet,  zosammen  (Beispiele  des  Gebrmachs 
von  adquiescere  ^=  sterben  bei  Schriflstellem  der  silbemen  Latinitat  bietet  Creorges 
s.  v.):  CIL.  Xn  845.  855a.  3325.  *5796.  —  Aimer- Dissard,  musee  de  Lyon  III  n.  206. 
207.  2o8(?);  Boissieu  S.281.  474.  488  {Mc  adquiescii  secundum  suos);  CTL.V  7386.  7392 
(Dertona);  VI  27728  (Rom):  bene  adquiescas  frater  Aucte  TkdH;  IX  5331  (Cupra  Mari- 
dma);  X  2354  (Puteoli);  XI 1436. 1444. 1474. 1475. 1478.  i48o(?).  1505  (Pisa);  XIII  5384 
^  Orelli  n.  2313  (Besan<;on):  Geminia  Tituila  Artmsiensis  mater  sacrorum  hie  adquiescii. 
Die  Inschriften,  die  besonders  zahlreich  in  Pisa  gefunden  sind,  gehoren,  mit  Ausnahme 
der  letzten,  wohl  alle  der  fr^en  Kaiserzeit  an  und  sind  ohne  Ausnahme  heidnisch; 
bemerkenswerth  ist ,  dass  die  Formel  in  christlichen  Inschriften ,  so  weit  ich  sehe,  sich 
Qberhaupt  nicht  findet,  wiUirend  die  auch  in  heidnischen  Inschriflen  ublichen  Formeln 
kic  quiescit  und  hie  requiescii  bekanntlich  in  christlichen  Inschriften  iusserst  h&ufig  sind. 
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Inschriften  von  Gallien  sich  mit  Entschiedenheit  gegen  diese  Annahme 
erklart\  iind  wir  miissen  bekennen,  dass  es  vor  Marc  Aurel  an  jeder 
cliristlichen  Spur  in  Lugudunum  fehlt. 

Auch  die  erste  Christengemeinde  wird  dort  nur  eine  kleine  Zahl 
von  Mitgliedern  umfasst  haben;  daftir  spricht  schon,  abgesehen  von 
der  Sch wierigkeit ,  gerade  in  dieser  politischen  und  religiOsen  Metro- 
pole  des  Heidenthums  festen  Fuss  zu  fassen,  die  verhftltnissmftssig 
geringe  Zahl  von  Mftrtyrem,  die  der  mit  so  grosser  Energie  in  Scene 
gesetzten  Verfolgung  zum  Opfer  gefallen  sind^.  Um  so  bedeutsamer  ist 
es,  dass  Lugudimum  sofort  als  Bischofssitz  auftritt  und,  wie  Duchesne 
kurzlich  in  uberzeugender  Weise  nachgewiesen  hat*,  nicht  nur  der 
erste,  sondem  langere  Zeit  auch  der  einzige  Bischofssitz  in  den  drei 
Gallischen  Provinzen  gewesen  ist.  Unter  dem  Nachfolger  des  Pothinus, 
dem  thatkraftigen  Irenaeus,  hat  das  Christenthum ,  begiinstigt  durch 
die  unter  Commodus  ihm  freundlichere  Tendenz,  in  Lugudunum  einen 
machtigen  Aufschwung  genommen,  wenn  auch  die  Behauptimg  Gregors, 
unter  ihm  sei  die  Stadt  zu  einer  ganz  christlichen  geworden*,  eine 
lacherliche  Ubertreibung  ist.  Aber  sicherlich  hat  sich  weit  fiber  das 
Stadtgebiet  hinaus  die  ThStigkeit  des  Bischofs  erstreckt  und  sich  der 
Verbreitung  der  christlichen  Lehre  im  Keltenlande  energisch  zugewandt: 
man  kSnne,  so  schreibt  er,  von  ihm  keinen  kunstvollen  Styl  erwarten, 
da  er  unter  den  Kelten  lebe  und  sich  ihrer  barbarischen  Sprache  be-» 
fleissigen  musse*.     Sudlich  nach  Valentia,  nSrdlich  nach  Vesontio  sind 


*  Leblant  mscr,  chrSt,  de  la  Gaule  I  S.  lyjff.  n.  86c. 

'  In  dem  Briefe  stand  auch  die  Zahl  der  dberlebenden  Bekenner,  die  leider 
Eusebius  nur  in  der  verlorenen  Schiifl  fiber  die  Martyrien  angefOhrt  hat,  vergl.  A.  e, 
V  4,  3 :  Tt  8e7  KaroKeyeiv  rov  ev  rij  StiKtoOeiaji  ypa<f>rj  twv  fiaprvpiov  KoroKoyov  ,  .  .  rov  re 
apidfjiov  Twv  eifriri  rore  irepiovrtov  ofioKoyijixov, 

'  Pastes  Spiscopaux  de  la  Gaule  I  S.  38  fT. ;  die  von  Cyprianus  epp.  68,  i  neben 
Faustinus,  dem  Bischof  von  Lugdunum,  erwahnten  ceteri  coepiscopi  nostri  in  eadem  pr<h 
vmcia  constituti  werden  aber  doch  wohl,  wie  mir  mein  Kollege  Harnack  bemerkt,  wahr- 
scheinlicher  auf  die  Lugdunensis ,  als  mit  Duchesne  S.  41  fg.  auf  die  Narbonensis  zu 
beziehen  sein. 

^  Gregorius  A.  2^.  1 ,  29 :  Hirenaeus . . .  w»  modici  temporis  spatio  praedicaiione  sua 
maxime  in  integrum  civitaiem  reddidit  christianam, 

*  Irenaeus  contra  haeres,  I  praef,:  ovk  em^rinfavis  Sk  trap*  tifiiav  riov  ev  KeXroTs 
Starptpovrav  Km  wept  jSap^apov  StaKeicrov  to  TrKetarov  atrxoKovfJievtav ,  Koyiov  riyytiv.  Die 
Barbarensprache  kann  nach  dem  vorhergehenden  ev  KeXroTs  selbverstandHch  nur  die 
keltische  sein  und  es  ist  ganz  verkehrt,  wenn  Montet  la  Ugende  d'IrSnSe  S.  59  darunter 
das  Lateinische  verstehen  will,  well  keltisch  zu  jener  Zeit  in  Lyon  nicht  gesprochen 
worden  sei.  Aber  Irenaeus  denkt  offenbar  an  seine  Missionsthatigkeit  in  Gallien  (iber- 
haupt,  und  dass  die  keltische  Sprache  sich  hier  noch  bis  auf  die  Zeit  Gregors  von 
Tours  und  langer  erhalten  hat,  ist  sicher  (vergl.  Budinszky  Die  Ausbreitung  der 
lateinischen  Sprache  liber  Italien  und  die  Provinzen.  Berlin  1881  S.  114^.);  dass  selbst 
Testamente  in  keltischer  Sprache  abgefasst  werden  durften,  bezeugt  fSr  die  Zeit  des 
Irenaeus  Ulpian.  2W^^.  32,  i  {de  leg,  etjidec),  11  pr. 


r 
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nach  der  Tradition  seine  Sendlinge  gezogen  und  gewiss  hat  sich  darauf 
seine  Th&tigkeit  ausserhalb  Lyons  nicht  beschrankt.  So  spSt  und  ver- 
fSlscht  auch  die  uns  tiberkommenen  Berichte  fiber  diese  Missionen  sind\ 
so  ist  doch  an  der  Thatsache,  die  ihnen  zu  Grande  liegt,  meines  Er- 
achtens  ein  Zweifel  nicht  gerechtfertigt.  Eine  Spur  der  Thatigkeit 
dieser  nach  Vesontio  entsandten  Missionare  Ferreolus  und  Femicius 
(oder  Ferracio)  ist  vielleicht  noch  in  einer  dort  gefundenen,  der  Schrift 
nach  etwa  dem  Anfang  des  dritten  Jahrhunderts  angehdrigen  Grab- 
schrift  einer  Frau  nachzuweisen,  deren  Namen  sich  auf  dem  verlorenen 
Deckel  des  Sarkophags  befunden  haben  wird.  Die  erhaltene  Inschrift 
lautet':  \vi\rgimae  Marias  Vitalis  comunx  centwrio  leg{ionis)  et  Marias 
Nigidiarms  Jil{ias)  q{uaestor)  matri  e  longinquo  adportatae  et  hie  condUae; 
sex  et  triginta  ann(os)  vixit  inculpata  maritOj  obsequio  rarOj  solo  contenta 
marito.  Die  Beisetzung  in  einem  Sarkophag,  das  allerdings  auch  in 
heidnischen  InsQhriften  vorkommende  Epitheton  Virginia^  die  Formebi 
hie  conditaj  inculpata  marito j  solo  contenta  marito  ^  am  Schluss  der  In- 
schrift ein  Pahnzweig:  alle  diese  Indicien  haben  in  ihrer  Gesammt- 
heit  fur  mich  eine  nahezu  beweisende  Kraft,  dass  wir  hier  vor  einer 
christlichen  Grabschrift  stehen,  wobei  fireilich  dahingestellt  bleibt,  ob 
die  in  der  Fremde  Verstorbene  sich  in  Vesontio  oder  fiberhaupt  in 
Gallien  dem  neuen  Glauben  zugewandt  hat. 

Auftallender  als  die  Entsendung  von  Missionaren  von  Lugudunum 
nach  Vesontio  ist  die  nach  der  Legende  von  Irenaeus  ausgehende  Christia- 
nisirung  von  Valentia  durch  Felix,  Fortunatus  und  Achilleus.  Denn 
Valentia  gehSrt  der  Narbonensis  an,  imd  wenn  auch  die  christliche 
Missionsth&tigkeit  sich  an  die  politische  Grenze  nicht  zu  binden  brauchte, 
so  wurde,  wenn  damals  bereits  ein  eigener  Bischofssitz  in  Vienna 
bestanden  haben  wurde,  die  Mission  nach  Valentia  wohl  eher  von 
hier,  als  von  Lugudunum  aus  erfolgt  sein^.  Aber  ich  mOchte  glauben, 
dass,  die  Glaubwurdigkeit  der  Mission  vorausgesetzt ,  hier  noch  ein 
anderes  Moment  mitgespielt  hat,  namlich  das  eigenthumlich  enge  Ver- 
h&ltniss,  in  dem  Valentia  bereits  in  fi^er  Kaiserzeit  zu  Lugudunum 
gestanden  zu  haben  scheint.  Denn  unter  den  wenigen,  kaimi  vierzig 
Inschrift;en,  die  in  Valentia  zu  Tage  gekommen  sind,  findet  sich  die 
dem  ersten  oder  spatestens  dem  zweiten  Jahrhundert  angehSrige  Grab- 

*  Vergl.  aber  dieselben  Neumann  a.  a.  O.  S.  301-2  und  besonders  Duchesne 
a.  a.  O.  S.  48  flf.  ilber  die  Verwandtschaft  der  Legenden :  *le8  l^endes  de  Valence y  Be- 
sangcn,  Langres- Dijon  et  Autun-Saulieu  sont  sorties  de  la  plume  dun  seul  et  tn^me 
hagiograpJie\ 

'  Sie  ist  zuerst  von  Laurens  annuaire  du  Doubs  1824  S.  167,  zuletzt  von  Castan 
rev,  archSol.  ser.  Ill,  15  (1890)  S.  S3  mit  Abbildung  veroffentlicht ,  und  wird  im  13.  Band 
des  CIL.  als  n.  5383  publieirt  werden. 

'  Vgl.  Duchesne  a.  a.  O.  S.  55  fg. 
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schrift^  eines  decurio  Lugvdunij  duoviraltb{tts)  omamentis  exomatuSj  der 
die  Tribus  von  Lugudunum,  die  Galena  fiihrt  und  nieht  etwa  zufWig 
in  Valentia  gestorben  und  begraben  ist,  sondem  Romae  in  legatione 
defunclus^  demnach  in  Valentia  zu  Hause  gewesen  sein  wird.  Eine 
andere  in  Valentia  befindliche  Inschrift  etwa  aus  dem  An&ng  des 
dritten  Jalirhunderts  gehOrt  einem  dvis  Lugvdun(ensis)j  sevir  Valentiae 
an^,  und  auf  einem  ebenda  gefimdenen  Taurobolienaltar  scheint  ein 
in  Lyon  mehrfach  genannter  tibicen  zu  figuriren^.  Dass  in  dem  noch 
weiter  sudlich  gelegenen  Montelimar  eine  Inschrift  der  utri[cularii 
Lu]gudun[i  consistentesY  gefimden  ist,  mag  weniger  ins  Gewicht  fallen, 
da  diese  Corporation,  uber  deren  Bedeutung  die  Ansichten  bekanntlich 
sehr  auseinandergehen ,  auch  ausserhalb  des  heimischen  Gebietes  ihre 
Th&tigkeit  geiibt  haben  kann.  Aber  ungleich  bedeutsamer  ist,  dass 
in  Tegna  (heute  Tain),  der  imweit  nSrdlich  von  Valentia  gelegenen 
Station  der  grossen  Strasse  von  Lugudunum  nach  Arelate,  eine  noch 
dort  befindliche  Taurobolieninschrift  aus  dem  Jahre  184  n.  Chr.  zum 
Vorschein  gekommen  ist,  in  der  nicht  nur  Priester  von  Lugudunum 
das  Opfer  vollziehen^,  sondem  auch  die  Weihimg  neben  dem  Kaiser 
Commodus  und  dem  kaiserlichen  Hause  dem  Heile  dieser  Colonic  gilt. 
Bereits  Allmer®  hat  seiner  Verwunderung  Ausdruck  gegeben ,  dass  'un 
sacrifice  offert  par  la  colonie  de  LyoUj  representee  par  son  ponHfe  perpetuelj 
et  pour  la  prosperile  de  la  colonie^  ail  ete  fait  a  Tanij  non  seulement  en  dehors 
du  territoire  Lyonnais,  mais  encore  a  Vextremite  oppos^e  du  territoire  de  la 
colonie  de  Vienne-.  Halt  man  diese  Thatsache  mit  den  oben  genannten 
Inschriften  von  Valentia  zusammen,  so  wird  man,  trotz  der  einer 
solchen  Annahme  auf  den  ersten  Blick  entgegenstehenden  Bedenken, 
sich  kaum  der  Vermuthung  entziehen  kSnnen,  dass  Valentia  imd  das 
daran  grenzende  Gebiet  eine  Enclave  von  Lugudunum  in  den  ersten 
Jahrhunderten  der  Kaiserzeit  gebildet  habe,  die  ihr  durch  die  Gunst 
eines  Kaisers,  vielleicht  des  in  Lyon  geborenen  Claudius,  zu  Theil 
geworden  ist.  Ich  mSchte  als  Analogic  geltend  machen,  dass  nach 
Strabo's  Zeugniss'  Massilia  die  Oberhoheit  iiber  das  in  Italien  gelegene 
Nicaea  besessen  hat,  das  daher  auch  zur  Narbonensis  gerechnet  werde, 
wahrend  die  friiher  in  einem  Abhangigkeitsverhaltniss  zu  Massilia 
stehende  Stadt  Antipolis    aus    demselben    befreit  und  zu  Italien  ge- 
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schlagen  worden  sei:  ein  Verhaitniss,  dessen  Spuren  noch  in  spSterer 
Zeit  in  den  In  schriften  von  Nizza  deutlich  zu  Tage  treten\ 

Hat  demnach  Valentia  noch  in  Irenaeus'  2ieit  in  so  enger  Beziehung 
zu  Lugudunum  gestanden,  so  erklS-rt  sich,  warum  Irenaeus  gerade 
dorthin  seine  Missionare  geschickt  hat,  und  man  wird  nicht  umhin 
kSnnen,  diesem  echten  Kern  der  allerdings  spSten  und  in  alien  Details 
schlimm  zurechtgemachten  Tradition  Glauben  zu  schenken. 

Die  Zeit  unter  dem  Episkopat  des  Irenaeus  und  seiner  nachsten 
Nachfolger  scheint  for  die  Christen  in  Lugudunum  und  in  Gallien 
uberhaupt  eine  Epoche  friedlicher  Entwickelung  gewesen  zu  sein; 
denn  die  Nachricht  iiber  das  Martyrium  des  Irenaeus  unter  Septimius 
Sevenis,  um  von  seinen  aus  der  bescheidenen  Zahl  von  6  oder  7  in 
der  spateren  mittelalterlichen  Tradition  bis  auf  19030  angewachsenen 
Leidensgenossen^  ganz  zu  schweigen,  tritt  so  spat  und  unzureichend 
bezeugt  auf,  dass  sie  bereits  seit  langer  Zeit  als  eine  der  historisehen 
Grundlage  entbehrende  Legende  erkannt  worden  ist,  die  dem  grSssten 
Bischof  Lyons  auch  die  Martyrerkrone  zu  verschaffen  bestimmt  war*. 
Ebenso  k5nnen  die  in  Caracalla's  2ieit  gesetzten  Martyrien  der  Missio- 
nare in  Valentia,  Vesontio,  Dibio,  Augustodunum  nicht  als  historische 
2^ugnisse  gelten*.  Auch  in  Gallien  wird  demnach,  abgesehen  von 
jenem  durch  einen  ubereifrigen  Statthalter  in  Scene  gesetzten  Process, 
erst  unter  dem  Kaiser  Decius  eine  systematische  Verfolgung  uber  die 
Christen,  die  damals  sicherlich  auch  hier  bereits  eine  grosse  Zahl  von 
Anhangern  gewonnen  hatten^,  hereingebrochen  sein.  Aber  unsere 
Tradition  schweigt  daniber;  nur  ein  bisher  unbeachtet  gebliebenes, 
aber,  wenn  ich  recht  sehe,  bedeutsames  Zeugniss  giebt  uns  davon 
Kunde.       Eine    bereits    von    Jucundus    um    das    Jahr   I5CM3   in   Lyon 


»  CIL.  V  S.  916. 

^  MartyroL  Kieronymianum  zum  28.  Juni:  Htrenei  episcopi  cum  aliis  VII  (so  der 
cod.  Epternac. ,  VI  die  librigen "  Handschriften).  Uber  die  spatere  Tradition  vergl. 
Montet  a.  a.  0.  S.  104  ff.  Die  Mosaikinschrift  (11.  Jahrhundert?),  die  sich  in  der 
Kirche  St.-Irdnee  befand  (Boissieu  inscr,  de  Lyon  S.  542),  nennt  millia  dena  novemque 
fuenmt  sub  duce  tanto^  noch  spater  werden  es  sogar  12700. 

^  Dodwell  dissert  in  Irenaeum  S.  259  if.;  Zahn:  Irenaeus  in  Herzogs  Real« 
Encyclop.  VII  S.  139;  Lipsius  in  Smith  und  Wace's  Dictionary  3  S.  256;  Neumann 
a.  a.  O.  S.  297  ff.  und  Andere.  —  Auch  die  ebenfalls  der  Zeit  des  Septimius  Sevenis 
zugeschriebenen  Martyrien  des  Minervius  oder  Minervinus  und  Eleazar  cum  JiUis  octo 
in  Lyon  (acta  Sand.  23.  August)  sind  zweifelhaflt ,  vergl.  Neumann  S.  298  und  Duchesne 
martyr.  Hieronym,  p.  XLI  A.  9:  'martyres  ignoti;  mihi  videntur  esse  SS,  Machdbei;  Ado 
addit:  quorum  corpora  in  crypta^  quae  urhi  ab  occidente  imminet,  condita  habentur, 

*  Neumann  a.  a.  0.  S.  301  if.;  Duchesne /astes  Spiscopatua  I  S.  48  ff. 

^  TertuUian  adversus  Judaeos  c.  7 :  Galliarum  diversae  noHones  Chrisio  sttbditae, 
ein  in  die  Zeit  des  Irenaeus  fallendes  Zeugniss,  das  an  dieser  Stelle,  in  der  TertuUian 
die  Christianisirung  der  ganzen  Welt  als  nahezu  vollzogen  behauptet,  mit  Vorsicht  auf- 
zunehmen  ist. 


HiRSCHFELD :  Zur  Geschich te  des  Christen thums  in  Lugudunum  vor  Constantin .    397 

gesehene,  jetzt  verlorene  Grabschrift^  ist  gesetzt  von  einem  S.  Ju[l(iits)] 
(so  ist  wohl  fiir  das  uberlieferte  sinnlose  SIVE  zu  schreiben)  Felicias 
Romanus  libeUicus.  Was  haben  wir  unter  dieser  einzig  dastehenden  Be- 
zeichnung  zu  verstehen?  Dass  dieselbe  mit  den  bisherigen  Herausgebem 
als  ein  zweites  Cognomen  zu  fassen  sei,  ist  nicht  wahrscheinlich ,  und 
nirgends  ist,  so  weit  meine  Kenntniss  reicht,  ein  solches  Cognomen 
bezeugt*.  Demnach  wird  man,  entsprechend  der  Bildung  vilictcs^  den 
Namen  eines  Amtes  darin  erkennen  mussen ,  d.  h.  eines  mit  der  Auf- 
sicht  \iber  libelli  betrauten  Mannes.  Erinnert  man  sich  nun  an  die 
neuerdings  durch  aegyptische  Funde  zu  Tage  getretenen  libelli  aus  der 
Christenverfolgung  des  Kaisers  Decius  im  Jahre  250,  d.  h.  Formulare, 
auf  welchen  die  Bewohner  des  betreffenden  Ortes  unter  amtlicher 
Beglaubigung  bezeugen  mussten,  den  GOttern  geopfert  und  von  dem 
Fleische  der  Opferthiere  gegessen  zu  haben  ^,  und  der  offenbar  fur 
das  ganze  Reich  geltenden  Bestimmung,  dass  den  Magistraten  je  fiinf 
angesehene  Manner  zur  Ausfiihrung  des  kaiserlichen  Edictes,  d.  h.  zur 
Ausfertigung  und  Beglaubigung  der  einzureichenden  libelli  beigegeben 
werden  sollen*,  so  wird  die  Vermuthung  nicht  zu  kuhn  erscheinen, 
dass  wir  unter  dem  Titel  libellicits  einen  solchen  Beigeordneten  der 
Lyoner  BehSrden  zu  verstehen  haben,  wie  andererseits  mit  einer 
ahnlichen,  nur  viel  auft^lligeren  Wortbildung  diejenigen,  die  einen 
solchen  Schein  ausgestellt  hatten ,  von  Cyprian  als  libellatici  bezeichnet 
werden.  Die  Lyoner  Inschrift  ist  zwar  nicht  sicher  zu  datiren,  kann 
aber  ihrer  Fassung  nach  sehr  wohl  der  Mitte  des  dritten  Jahrhunderts 
angehSren. 

Fiir  die  zweite  HSlfte  des  dritten  Jahrhunderts  versiegt  unsere 
litterarische  imd  auch  die  monumentale  Uberlieferung  fast  ganz^.  Wie 
schwer  und  stiirmisch  diese  Zeit,  eine  Zeit  der  Agonie  fur  das  ge- 
sammte  ROmerreich ,  gerade  far  Gallien  gewesen ,  ist  bekannt  genug, 
aber  wenn  schon  far  die  grossen  politischen  Katastrophen ,  die  sich 
auf  diesem  Boden  abgespielt  haben,  unsere  Quellen  nur  ein  unsSglich 


*  Reinesius  cl.  XI  n.  64  =  Boissieu  S.  397. 

^  Libellas  und  Libella  kommen  als  Cognomina  vor. 

^  Vergl.  Krebs  Site.-Ber.  der  Berliner  Akademie  1893  S.  looyff.;  Wessely  An- 
zeiger  der  philos.-histor.  Classe  der  Wiener  Akademie  1894  S.  iff. ;  Hamack  Theolog. 
Litterat.-Zeit.  1894  S.  38ff.  und  162  ff.;  Wehofer  in  Ephemeris  Salonitana  (1894)  S.  I3ff. 

*  Cyprian  gjp.-43,  3:  quinque  primares  illi  qui  edicto  nuper  magistrcUUms  Juerant 
ccpulaH^  ut  Jidem  nostram  subruerent;  in  den  Aegyptischen  Urkunden  heissen  die  mit 
der  Beglaubigung  der  libelli  Beauftragten:  oi  hrl  rtov  $vm<ov  fiptifihoi  des  betreffenden 
Dorfes. 

*  Der  von  Cyprian  (vergl.  S.  393  Anm.  3)  genannte  Faustinus  muss  kuri  nach 
der  Decianischen  Verfolgung,  vielleicht  schon  wahrend  derselben,  Bischof  in  Lyon  ge- 
wesen sein.  Die  Zeit  des  nur  von  Gregorius  (m  gloria  confessorum  c.  61)  als  Bischof 
von  Lyon  *  tempore  pagarwrum*  erwahnten  Helius  ist  nicht  zu  bestimmen. 
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durftiges  Material  bieten,  so  wird  man  nicht  erwarten  kOnnen,  fiir  die 
sich  im  Verborgenen  vollziehende  Entwickelung  des  Christenthums 
reichere  Zeugnisse  zu  finden.  Gregor  von  Tours  berichtet  zwar  in 
seiner  Frankengeschichte  und  in  seiner  Schrift  liber  den  Ruhm  der 
Bekenner^  die  Entsendung  von  sieben  BischSfen,  gerade  unter  Decius, 
nach  Gallien  nnd  ihre  und  der  sonstigen  Gallischen  Missionen  Schick- 
sale  in  jener  Zeit,  die  in  den  erhaltenen  Marty reracten  des  Tolosoner 
Bischofs  Saturninus^  und  des  Ursinus  von  Bourges*  eine  allerdings 
mit  grosser  Vorsicht  zu  benutzende  ErgSnzung  finden.  Auf  die  Pru- 
fiing  dieser  Nachrichten  hier  einzugehen  liegt  ausserhalb  der  Grenzen 
dieser  der  Stadt  Lugudunum  gewidmeten  Untersuchung.  Ich  wende 
mich  daher  lieber  der  Frage  zu,  ob  aus  dem  in  Lyon  zum  Vorschein 
gekommenen  inschriftlichen  Material  ein,  wenn  auch  noch  so  beschei- 
dener  Beitrag  zur  Geschichte  der  Christianisirung  dieser  Stadt  zu  ge- 
winnen  sei. 

Dass  der  Versuch,  die  Grabschrift  eines  Sclaven  des  Tiberius 
als  christlich  zu  erweisen,  durchaus  misslungen  ist,  habe  ich  bereits 
bemerkt,  und  auch  die  sonstigen  von  verschiedenen  Lyoner  Gelehrten 
wegen  einiger  an  das  Christenthum  anklingenden  Formeln  fur  christ- 
lich erklarten  Inschriften  erweisen  sich,  wie  Leblant  vortreflFlich  ge- 
zeigt  hat*,  bei  vorurtheilsloser  Betrachtung  als  allem  Anscheine  nach 
heidnisch.  Andererseits  wird  man  in  Anbetracht  der  sicheren  Zeug- 
nisse fiber  die  Ausbreitung  des  Christenthums  in  Lugudunum  seit  der 
zweiten  Halfte  des  zweiten  Jahrhimderts  sich  der  Vermuthimg  nicht 


^  Gregorius  A.  JV.  1  c.  30 :  *sub  Decio  et  Qrato  consultbtu  . .  primum  ac  twnmum 
Tholosana  cwitas  sanctum  Sahtmmum  habere  coeperat  sacerdotem.  Hi  ergo  missi  sunt: 
Turonicis  Catianus  episcopus,  Arelatensibus  Drcphimus  episcopus,  Narhonae  Paulus  episccpus, 
Tolosae  Satuminus  episcopus,  Parisiacis  Dionysius  episcopus,  Arvemis  Stremonius  episccpus, 
Lemomcmis  MartiaUs  est  destkuUus  episcqpus*;  vergl.  Arndt  zu  der  Stelle  CLber  die  ver- 
muthliche  Quelle  Gregors.  In  der  Schrift  in  gloria  confessorum  kommt  er  auf  sie  an 
verschiedenen  Stellen  zu  sprechen. 

*   Ruinart  (ed.  1802)  I  S.  300 ff. 

'  VerofTentlicht  von  Faillon  monuments  inddits  sur  VapostoHat  de  Ste.-Marie'Madeleine 
en  Provence  II  S.  425!?. 

^  Leblant  I  n.  86a  S.  168  ff.:  die  Grabschrift  einer  Frau  Sutia  Anthis  und 
ihres  Sohnes,  in  der  die  Formel:  qu(a)e  dam  nimia  pia  fidt ,  facta  est  inpia  auf  Uber« 
tritt  zum  Christenthum  gedeutet  worden  ist.  Doch  bezieht  Leblant  mit  Recht  die 
Pietat  auf  das  Verhaltniss  zur  Familie ,  wie  es  bereits  Hagenbuch  zu  Orelli  n.  465 1 
gethan  hatte:  *puto  matrem  immodice  lugentem  cbitum  JUU^  dolore  confectam  et  ipaanC\ 
die  Inschrif^  macht  einen  durchaus  heidnischen  Eindruck.  Eher  konnte  man  die  In- 
schrift  der  Felicia  Mina  (Boissieu  S.  151  ss  Kaibel  inscr,  grace,  n.  2528  mit  meiner 
Anmerkung),  die  mit  der  eigenthiimlichen  Formel  honae  memoriae  et  spei  aeternae, 
spirit  quoque  incomparabili  beginnt  und  in  der  die  Verstorbene  gerAhmt  wird  als  casti- 
tatis  exen^lum,  ad/ectionis  plena  erga  omnes  homines  als  einer  Christin  geltend  ansehen; 
doch  ist  vielleicht  auch  hierin  mit  Leblant  (S.  172^.)  nur  ein  Zeugniss  fdr  den  Einfluss 
christlicher  Ideen  auf  die  Anschauung  der  Heiden  zu  finden. 
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entziehen  kSnnen,  dass  nicht  wenige  unter  den  grossentheils  gerade 
der  Wende  des  zweiten  und  dem  Beginn  des  dritten  Jahrhunderts  an- 
gehSrigen  Lyoner  Inschriften  sich  auf  Christengrabern  befunden  haben 
werden,  da  wir  gewiss  nicht  annehmen  kOnnen,  dass  die  Christen, 
entgegen  dem  antiken  rOmischen  und  ihrem  eigenen  Gebrauch,  ihre 
Grabstatten  ohne  Inschrift  gelassen  haben  sollten.  Wenn  demnach  in 
den  Inschriften  von  Lyon  sichere  Kennzeichen  des  Christenthums  bis- 
her  nicht  zu  Tage  getreten  sind,  so  wird  man  dafiir  die  rSmische 
Polizei  verantwortlich  zu  machen  haben ,  die  gerade  hier,  an  dem 
Centralpunkte  des  Kaisercultes  fiir  den  ganzen  Norden,  auf  die  dem 
Heidenthum  feindselig  gegeniiberstehenden  Religionen  ohne  Zweifel  ein 
besonders  scharfes  Auge  gehabt  hat.  Auch  sichere  Inschriften  von 
Juden,  an  denen  es  in  Lugudunum  kaum  gefehlt  haben  kann\  sind 
bis  jetzt  dort  nicht  zu  Tage  getreten^;  ja  es  ist  vielleicht  sogar  der 
wohl  auf  straffe  Romanisirung  der  Gallischen  Hauptstadt  gerichteten 
Politik  zuzuschreiben ,  dass  keine  einzige  keltische  Inschrift  imd,  was 
bei  den  nicht  unbetr&chtlichen  orientalisch-griechischen  Elementen  in 
Lyon^  besonders  auffallt,  dass,  abgesehen  von  einem  spatchristlichen 
Fragment*,  nur  eine  einzige  griechische  Inschrift,  etwa  aus  dem  Be- 
ginn des  dritten  Jahrhunderts,  gefunden  und  sogar  in  dieser  zum 
Schluss  die  lateinische,  in  Lugudunum  gewShnliche  Formel  et  sub 
asda  dedicaverunt  angehangt  ist^.  Ja  selbst  die  griechische  Acclamation 
auf  der  lateinischen  Grabschrift  einer  aus  Asien  stammenden  Frau  ist 
in  lateinischer  Schrift  cherej  hygiene  geschrieben*. 

^  Uber  die  Juden  in  den  gallisch-germanischen  Provinzen  vergl.  Friedlaender 
Sittengeschichte  III^  S.  623,  doch  gehSren  die  Zeugnisse  einer  spateren  Zeit  an.  —  Ob 
Herodes  Antipas  von  Caligula  nach  Lyon  verbannt  worden  ist,  wie  meist  angenonimen 
wird,  ist  keineswegs  sicher;  Josephus  antiq.  XVIII,  7,  2  sagt  nur  AovyBowov  iroXiv  rijs 
raKKtas.  Es  gab  aber  ein  zweites  Lugdunum  im  Gebiet  der  Convenae  (heute  St.-Ber- 
trand) ,  unmittelbnr  an  der  spanischen  Grenze ;  wenn  nun  derselbe  Josephus  in  seiner 
alteren  Schrift  uber  den  jfldischen  Krieg  ihn  mit  seiner  Gattin  Herodias  nach  Spanien 
ins  Exil  gehen  lasst,  so  ist  dieser  von  ihm  in  der  spateren  Schrift  corrigirte  Irrthum 
leicht  erklarlich,  wenn  es  sich  urn  die  spanische  Grenzstadt  Lugdunum  Convenarum 
und  nicht  um  die  gallische  Metropole  handelt.  Ich  mochte  mich  daher  mit  Sacaze 
inscriptions  anHques  des  Pyrindes  (1892)  S.  150  fT.,  der  freilich  falschlich  an  eine  Flucht 
nach  Spanien  denkt,  fir  jenes  Lugdunum  entscheiden. 

^   Uber  Sabbatia  s.  unten  S.  407. 

*  Uber  die  Syrer  in  GaUien  vergl.  Friedlaender  Sittengeschichte  11^  S.  78ff.; 
Mommsen  R.  G.  V  S.  467  ff.  und  die  Inschriften  der  Syrischen  Kaufleute  in  Lyon  bei 
Allmer - Dissard  mxAsie  de  Lyon  II  n.  160  und  III  n.  216;  eine  Frau  aus  Asien:  ebendas. 
in  n.  224. 

*  Boissieu   S.  602  n.  73  s=  Kaibel  inscr,  graec,  n.  2535. 

^  Boissieu  S.  614  s=  Kaibel  inscr,  graec,  n.  2534.  Die  Inschrift  des  syrischen 
Kaufmannes  Thaemus  (Kaibel  n.  2532)  ist  in  griechischer  und  lateinischer  Sprache 
abgefasst;  einer  lateinischen  Inschrift  (Kaibel  n.  2533)  ist  ein  Distichon  in  griechischer 
Sprache  angefClgt. 

^   Kaibel  n.  2529. 
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Man  kSnnte  nun  vermuthen,  dass  die  Christen  in  Lyon,  wie  in 
Rom  und  auch  an  anderen  Orten  in  jener  Zeit\  einen  eigenen  Earch- 
hof,  der  freilich  dann  wohl  unter  der  Erde,  den  Blicken  der  Polizei 
imd  auch  des  P6bels  entzogen  gewesen  sein  miisste,  besessen  haben. 
Aber  dass  ein  solcher  auf  die  Dauer  den  BehOrden,  die  sicher  hier 
ein  besonders  scharfes  Auge  auf  die  Christen  hatten,  verborgen  ge- 
blieben  sein  soUte,  ist  nicht  anzunehmen  und  es  fehlt  nach  dem  Stande 
unserer  jetzigen  Kenntniss  an  jedem  Anhalt  fiir  eine  solche  Vermu- 
thung.  Andererseits  ist  bekannt  genug,  wie  grossen  Werth  die  Christen 
darauf  gelegt  haben,  ihre  Todten  und  insbesondere  ihre  Martyrer  zu 
begraben,  und  gerade  in  dem  Bericht  uber  die  Verfolgimg  im  Jahre  177 
ist  dies  zu  klarem  Ausdruck  gebracht  und  es  wird  besonders  betont, 
dass  die  Verfolger  durch  die  Verbrennung  der  Leichen  imd  die  Zer- 
streuung  ihrer  Asche  im  Rh6nefluss  auch  ihre  HofEhimg  auf  Auferste- 
hung  zu  vernichten  hofften^.  Demnach  sind  sicherlich  auch  hier,  wie 
nach  christlichem  Ritus  uberall,  die  Leichen  der  Christen  nicht  ver- 
brannt,  sondem  bestattet  worden  und  man  wird  zim&chst  in  den  Sar- 
kophagen,  die  zum  Theil  gewiss  in  Lyon,  wie  in  Aries*,  einer  fruhen 
Zeit  angehSren,  christliche  Grabdenkmaler  vermuthen  diirfen.  Aber 
wie  einerseits  manche  unter  diesen  nicht  Christen,  sondem  orienta- 
lischen  Heiden  oder  auch  Juden,  die  nach  der  Sitte  ihrer  Heimath 
an  der  Beerdigung  auch  in  der  Fremde  festgehalten  haben,  angehoren 
werden,  so  ist  andererseits  der  Schluss  keineswegs  gerechtfertigt,  dass 
der  Grabcippus  uberall  die  Verbrennung  der  Leiche  anzeige.    Nur  wo 


^  So  in  Karthago  die  oberhalb  der  Erde  befindlichen  areae  (Tertullian  ad 
Scapulam  c.  3 :  cum  de  areis  sepuUwarum  nostrarum  adclamassent:  areae  nan  smt,  vergl. 
apologet,  c.  37 :  nee  moriuis  parcunt  ChrisHanis,  qum  illos  de  requie  septdturae^  de  asylo 
guodam  mortis  iam  alios ^  iam  nee  totos  avellant,  dissecent^  distrdharU,  —  Uber  das  wohl 
dem  dritten  Jahrhundert  angehorige  Coemeterium  S.  Catharinae  in  Clusium  vergl.  Bor- 
mann  im  CIL.  XI  S.  403  ff. ;  das  ebendaselbst  gefundene  Coemeterium  S.  Mustiolae  ge- 
hort  dem  Anfang  des  vierten  Jahrhunderts  an.  —  Der  christliche  Kirchhof  von  Mana- 
stirine  in  Salona  scheint  in  seinem  altesten  Theil  sogar  bis  auf  den  Anfang  des  zweiten 
Jahrhunderts  zurQckzugehen :  Jelic  das  Coemeterium  von  Manastirine  zu  Salona,  Ab- 
druck  aus  der  Romischen  Quartalschrift  5  (1891),  vergl.  BtdL  Dcdmato  15  (1892)  S.  159  ff. 
—  Auch  die  Katakombe  von  San  Gennaro  in  Neapel  geht  mindestens  bis  auf  das 
zweite  Jahrhundert,  vielleicht  bis  ins  erste  zuruck;  die  Anlage  der  Katakombe  in  der 
Vigna  Cassia  in  Syracus  setzt  Kraus  an  das  Ende  des  zweiten  Jahrhunderts ;  Clber 
diese  und  die  sonstigen  leider  nur  zum  geringsten  Theil  zu  datirenden  Katakomben 
vergl.  die  Ubersicht  von  Kraus  Real  -  Encyclopadie  2  S.  130  ff. 

*  Eusebius  A.  e.  V,  i,  6iff.,  besonders  §.63:  ravr  hrpaTTov  cas  Swdfievot  viidjam  iw 
Geov  Kcu  a(j>eKeadcu  avruv  Tfjv  iraKiyyevemav ,  TvOf  a>s  ^\eyov  exeTvoif  fitfSk  i\m8a  (r^ikrw 
aya<rTa<r8(os,  Vergl.  dazu  Minucius  Felix  Octavius  c.  1 1 :  sibi  mortuis  (von  Usener  als 
Glosse  getilgt)  exHnctis  . .  aetemitatem  repromiitere;  inde  videlicet  et  execraniur  rogos  et 
damnant  ignium  sepulturas, 

*  Allem  Anschein  nach  christlich  ist  die  dem  dritten  Jahrhundert  angehorige 
Sarkophaginschrift  der  clarissima  femina  Hydria  Tertulla  CIL.  XII  n.  675. 
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an  den,  gerade  in  Lyon  nicht  selten  nachweisbaren  Cippen  sicli  eine 
Vorrichtung  zur  Einftlgung  der  Aschenurne  befindet\  wird  man  mit 
Sicherheit  auf  Verbrennung  schliessen  kSnnen,  wahrend  z.  B.  der  Cippus 
einer  im  Eandesalter  verstorbenen  Claudia  Victoria  in  Lyon  nachweis- 
lich  uber  ihrem  Sarge,  in  dem  ihre  Todtenmaske  sich  erhalten  hat, 
aufgerichtet  war^.  Auch  die  im  Keltengebiet  und  insbesondere  in 
Lyon  so  haufig  auf  den  Grabsteinen  erscheinende  ascia  mit  der  stets 
wiederkehrenden  Formel  ponendum  curavit  et  sub  ascia  dedkavitj  ist 
meines  Erachtens  nicht  als  sicheres  Indiz  gegen  die  Christlichkeit  des 
Monuments  aufzufassen*,  so  verkehrt  auch  der  von  verschiedenen 
Gelehrten  gemachte  Versuch  ist,  sie  zu  einem  christlichen  Symbol  zu 
stempeln*. 

Die  Grabinschriften  von  Lyon  zeigen  einen  so  eigenartigen ,  ich 
mSchte  sagen  modernen  Charakter,  dass  die  Versuchung  nahe  liegt, 
christlichen  Einfluss  zur  Erklftrung  dieser  Thatsache  vorauszusetzen. 
Sie  sind  weitschweiflg,  kleinliches  Detail  des  Lebens  und  der  Todesart 
mittheilend,  mit  sentimentalen,  den  alteren  Inschriften  durchaus  fremden 
Floskeln  verziert,  so  dass  man  in  diesen,  wohl  meist  dem  Beginn  und  der 
ersten  Halfte  des  dritten  Jahrhunderts  angehdrigen  Documenten,  das 
Schwinden  des  antiken  Geistes  deutlich  verfolgen  kann.  Aber  sie 
tragen  durchgangig  ein  so  heidnisches  Geprage,  dass  man  zwar  durch 
sie  einen  fremdartigen ,  unrSmischen  Eindruck  empfangt,  ohnejedoch 
irgend  welche  christliche  Indicien  in  ihnen  entdecken  zu  k5nnen. 
Man  darf  eben  nicht  vergessen,  dass  Lugudunum  in  der  Kaiserzeit 
der  Sammelpunkt  zahlreicher  Fremder  aus  dem  Orient  und  Occident 
gewesen  ist,  die  theils  als  Handwerker  und  Kaufleute  hierhin  zogen, 
um  ihren  Lebensunterhalt  zu  gewinnen,  theils  als  Veteranen,  insbeson- 
dere der  in  Germanien  stationirten  Legionen,  nach  vollendeter  Dienst- 
zeit  in  dieser  grSssten  Stadt  des  Nordens  ihr  Leben  beschlossen.    Ein 

^  Vergl.  z.  B.  Allmer-Dissard  a.  a.  0.  II  S.  497  ff.  n.  184:  *au  milieu  de  la  plinthe 
de  la  hose  se  voit  un  trou  carri  atUrefois  renfermi  par  un  portiUon  et  commtmiquant  avec 
le  sol';  dieselbe  Vorrichtung  findet  sich  haufig  in  und  ausserhalb  Lyons. 

^  AIImer-Dissard  a.  a.  0.  Ill  S.  229:  *cette  tombe  Stait  une  auge  ...  assez  longue 
pour  recevoir  le  corps  dune  grande  personne  et  assez  haute  de  bard  pour  pouvoir  contenir 
deux  corps  superposSs.  Elle  itait  fermde  par  deux  dalles:  Vune  .  .  .  devait  porter  .  .  le 
dppe  placS  sur  le  milieu  du  cercueil', 

'  Dies  behauptet  Bruzza  bei  Kraus  R.  £.  I  S.  97  s.  v.  ascia;  *die  ascia  und  die 
epigraphischen  Ausdrflcke,  die  sich  darauf  beziehen,  gehoren  ausschliesslich  heidnischen 
Denkmalern  an  und  finden  sich  nie  auf  christlichen*.  In  dieser  Ausnahmslosigkeit 
kann  ich  den  Satz  nicht  unterschreiben. 

*  Gegen  diese  von  Greppo,  Ch.  Lenormant  und  Anderen  vertretene  Ansicht  ist 
die  Abhandlung  von  Martin  -  Daussigny :  Stude  sur  la  dSdicace  des  tombeaux  GaUo-Romains 
(in  den  3£Sm,  de  la  Soc,  litt,  de  hyon  ser.  11,6,  1870/71  S.  61  ff.)  gerichtet;  aber  auch 
er  geht  mit  dem  Zugestandniss  zu  weit,  dass  man  der  ascia  zuweilen  die  Form  eines 
Kreuzes  gegeben  habe,  um  sie  als  christliches  Symbol  zu  verwenden. 
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in  neuerer  Zeit  gemachter  Fund,  der  dem  Umfange  nach  bedeutendste 
Inschriftenfund,  der  seit  lange  in  Gallien  zu  Tage  getreten  ist,  hat  die 
Zahl  der  Grabschriften  dieser  Zuziiglinge  in  unerwarteter  Weise  be- 
reichert.  Da  dieselben  mir  auch  fiir  die  uns  liier  besch&ftigende  Frage 
nach  der  Chris tianisirung  von  Lugudunum  in  Betracht  zu  kommen 
scheinen,  so  wird  es  gerechtfertigt  sein,  einige  Bemerkungen  an  diese 
Bereicherung  unseres  Materials  zu  kniipfen. 

Im  Norden  von  Lyon,  auf  dem  rechten  Ufer  der  Sa6ne,  in  dem 
heutigen  quartier  de  TrioUj  nicht  fern  von  der  beruhmten  Kirche 
St.-Irenee,  sind  vereinzelt  schon  in  fruherer  Zeit,  insbesondere  aber 
in  den  Jahren  1885  imd  1886  bei  Gelegenheit  eines  Eisenbahnbaus, 
114  theils  voUstandige,  theils  fragmentirte  Steininschriften  nebst  zahl- 
reichen  T6pferstempeln  gefimden  worden,  denen  eine  ausgezeichnete 
Publication  durch  zwei  Lyoner  Gelehrte,  den  um  die  epigraphischen 
Studien  in  Frankreich  hochverdienten  Allmer  und  dem  Conservator 
des  Lyoner  Alterthumsmuseums  Dissard^  zu  Theil  ge worden  ist.  Die 
Lischriften  gehOrten  Grabdenkmalern  aus  Stein  an,  die  sich  einst  langs 
der  von  den  Stadtthoren  ihren  Ausgangspunkt  nehmenden  Strassen, 
westlich  nach  Aquitanien,  siidlich  nach  Arelate  und  einer  Verbindungs- 
strasse  zwischen  beiden  (der  heutigen  nte  de  Trion)  hinzogen.  Die  alte- 
sten,  in  unmittelbarer  Nahe  der  Stadtthore  befindlichen  und,  wie  die 
Uberreste  zeigen,  sehr  stattlichen  Denkmaler  reichen  bis  in  die  Zeit 
des  Augustus  zuriick;  unter  ihnen  nimmt,  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Erhaltung,  als  die  kunstlerische  Ausstattung  das  dem  Freigelassenen 
und  Sevir  Q.  Calvius  Turpio,  also  einem  Standesgenossen  des  Petroni- 
schen  Trimalchio,  von  fanf  seiner  Freigelassenen  errichtete  Grabmal 
die  erste  Stelle  ein,  das  heute  auf  der  place  de  Choulans  wieder  aufgebaut 
worden  ist.  Der  merkwiirdigste,  kurz  vor  Abschluss  der  Arbeiten  ge- 
machte  Fund  ist  aber  der  eines  21°'  tiefen  viereckigen  brunnenartigen 
Schachtes,  in  dem  sich  64  Grabcippen  fanden,  die  sorgsam  fiber  ein- 
ander  gelegt,  die  einzelnen  Lagen  durch  eine  50-60*^  dicke  Erd- 
schicht  von  einander  geschieden,  hier  offenbar  absichtlich  und  pietSt- 
voll  geborgen  worden  sind.  Auf  die  Zeit  dieser  Anlage,  die  sicherlich 
in  Folge  der  anderweitigen  Benutzung  des  Terrains,  auf  dem  die  Graber 
sich  befanden,  gemacht  worden  ist^,  gestattet  eine  in  dem  Schacht  ge- 
fundene,  der  ersten  Zeit  Constantins  angeh5rige  Munze  einen  Schluss. 

^  Allmer  et  Dissard  Trion.  Lyon  1887/88.  2  Bande  (=  Band  25  der  MSmoirea  de 
CAcaddmie  de  Lyofi),  Hr.  Allmer  hat  den  epigraphischen,  Hr.  Dissard  den  archaeolo- 
gischen  Theil  bearbeitet. 

*  Vergl.  Allmer  -  Dissard  Trion  I  S.  113  ff.:  *il  n'est  pas  invraisemblable  que  dtautrea 
putts  peuvent  avoir  ete  creuses  sur  divers  autres  points  de  Trion  pour  une  destination  pareille 
et  y  exister  encore,  —  Quelle  etait  sa  destination?  nous  ne  savons  le  dire,  A  un  moment 
danniy  on  aura  eu  a  disposer  dun  emplacement  alors  convert  de  tomheaux^  et,  ne  voulant 
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Die  SO  geborgenen  Inschriften,  sammtlich  aus  dem  zweiten  oder 
Anfang  des  dritten  Jahrhunderts ,  gehoren  theils  kaiserlichen  Sclaven 
und  Freigelassenen  von  Trajan  bis  anf  Marc  Aurel  an,  darunter  ein 
im  Alter  von  lof  Jahren  verstorbener  Knabe  mit  der  Bezeichnung  de 
siudentSms  y  theils  Veteranen,  bis  zum  Centurio  aufwftrts,  der  in  Ger- 
manien  stationirten  Legionen:  der  I  Minervia,  VI  Victrix,  VIII  Augusta^ 
XXn  Primigenia,  XXX  Ulpia  Victrix  und  ihren  Frauen,  ferner  eini- 
gen  Kaufleuten  und  einem  decurio  und  duovir  aus  dem  Lingonen-Lande- 
Bei  Vielen  ist  die  Heimath  hinzugefagt:  wenige  stammen  aus  der  Nar- 
bonensis  (n.  55:  natkme  Provindalis ;  n.  70:  cwis  Viennensis),  die  meisten 
aus  dem  kaiserlichen  Gallien  und  Gennanien  (n.  63:  heredes  ex  Ger- 
mama  mperiore*,  n.  68:  Traianensis;  n.  69:  nat{ione)  Troianensis;  n.  72: 
dnis  BUurix  Cidms;  n.  73.  74  zwei  Cadurci;  n.  75:  Lingo;  n.  76:  Trever; 
n.  77:  civis  Agrip(p)inen{sis) ;  n.  78:  nati(o)ne  Britto),  schliesslich  zwei 
(n.  57.  67)  aus  Philippopolis  in  Thrakien.  Auch  unter  den  Inschriften^ 
die  keine  Heimath sangabe  tragen  (n.  79  ff.)  weisen  die  Namen  zum  Theil 
auf  Nordgallien  oder  Gennanien  hin  imd  wahrscheinlich  sind  die  hier 
bestatteten  Frauen  meist  Freigelassene  und  Concubinen  der  ebenda  be- 
grabenen  Veteranen  gewesen,  wie  sich  Aurelia  Pervinca  (n.  80)  in  der 
That  in  der  von  ihr  gesetzten,  ebenfalls  in  dem  Schacht  erhaltenen 
Grabschrift  (n.  66)  des  Veteranen  der  30.  Legion  M.  Aurelius  Januarius 
als  seine  Freigelassene  und  Erbin  bezeichnet. 

Aber  auch  in  der  Nahe  dieses  Schachtes  sind  in  den  Grabungen 
von  Trion  Fremdengraber  zu  Tage  getreten :  zwei  Veteranen  der  legio  I 
Minervia  (n.  4.  5),  die  aus  Rom  geburtige  Gattin  eines  ebenfalls  aus 
Rom  stammenden  Centurionen  derselben  Legion  aus  CaracaUa's  Zeit 
(n.  23),  ein  Centurio  der  legio  XXX  Ulpia  Victrix  aus  Poetovio  in  Pan- 
nonien  (n.  24),  ein  aus  Trier  gebiirtiger  Veteran  derselben  Legion  aus 
der  Zeit  des  Severus  Alexander  (n.  25),  ein  Goldweber  aus  Germanicia 
in  Syria  Commagene  (n.  36)  und  ein  Gladiator  (n.  6). 

Wie  haben  wir  ims  nun  dieses  eigenthumliche  Gemisch  von  Grab- 
schriften  in  diesem  Schachte  und  seiner  Umgebung  zu  erklaren?  Die 
Herausgeber  haben  sich  auf  den  Hinweis  beschrSukt^  dass  kein  Mit- 
glied  der  grossen  Lyoner  Corporationen  unter  den  Inschriften  von  Trion 
erscheine,  dass  diese  demnach  in  den  imteren  Theilen  der  Stadt  ihre 
Wohnungen  und  Graber  gehabt  zu  haben  scheinen.  Ich  meine  aber, 
dass  man  bei  dieser  Negation  nicht  stehen  zu  bleiben  braucht,   son- 


m  les  ddtndrey  ni  les  abandonner  ejpposds  aux  profanaHons,  ou  aura  creus^  sur  cet  empla-- 
cement  une  fosse  pour  les  recevoir,    lis  y  ont  ete,  nam  pas  precyntes,  mcds  d6pos4sy  couches 
d  cote  les  ttns  des  autres,  les  plus  gros  laissds  dehout,  et  chaque  lit  quails  formaient  reconvert 
d^une  epaisseur  de  50  d  60  centimetres  de  terre  meuble\ 
^   AUiner-Dissard  Trion  I  S.  115. 
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dern  die  Behauptung  gerechtfertigt  ist,  dass  hier  die  Fremdengrab- 
statte  von  Lugudunum  sich  befunden  habe.  In  einer  Stadt,  in  der 
die  Fremden  zu  dauerndem  Aufenthalt,  wie  zu  den  jahrlichen  Festen 
an  dem  Augustusaltar,  in  solcher  Menge  zusammen^trSmten ,  ist  die 
Annahme,  dass  fiir  sie  ein  gesonderter  Begrabnissplatz  bestimmt  wor- 
den  sei,  an  und  fur  sich  kaum  abzuweisen;  aber  es  felilt,  sogar  in 
Gallien  selbst,  fiir  eine  solche  Anlage  nicht  an  Analogien.  Ist  doch 
in  der  schon  im  Alterthum  nicht  unbedeutenden  Handelsstadt  Burdi- 
gala  eine  betrachtliche  Menge  von  Fremdengrabschriften  nahe  bei  ein- 
ander  in  dem  siidlichen  Theil  der  urn  das  Jahr  300  mit  Inschrift-  und 
anderen  Steinen  erbauten  Stadtmauer  zum  Vorschein  gekommen,  ein 
Fund,  der  den  franz5sischen  Gelehrten  Charles  Robert  auf  die  Ver- 
muthung  brachte:  qv£  le  point  attaque  ^tait  voisin  du  cimetiere  reserve 
aux  pere^rmi\  Er  wies  darauf  hin,  dass  bereits  im  Matthausevan- 
gelium  sich  fiir  Jerusalem  diese  Sitte  bezeugt  findet,  da  die  Priester 
die  30  Silberlinge  des  Judas  zum  Ankauf  des  T6pferackers  fiir  den 
Fremdenkirchhof  {els  Ta(j)riv  to?s  ^evois^)  verwenden  und  auch  in  Syrien, 
wie  aus  sicheren  Zeugnissen  hervorgeht,  in  christlicher  Zeit  solche 
Anlagen   existirt  haben^.     Vielleicht  ist  demnach  die  Heimath  dieses 


^  Charles  Robert  les  Strangers  a  Bordeattx  in  Socidtd  archdologique  de  Bordeaux 
VIII  ( 1 881)  S.  lyfF.;  ihm  hat  beigestimint  C.  Jnllian  inscriptions  Romaines  de  Bordeaux 
I  (1887)  S.  149. 

^  Evangel.  Matthaei  XXVII,  7 :  rjyopaanv  ef  avrtov  rov  aypov  rov  KepajuecDs  els  raiprfv 
To7s  pivots'  Sio  eK\^drj  6  aypos  eKeTvos  aypos  aifiaros  etos  ttjs  a^fxepov,  Wie  es  sich  auch  mit 
dieser  hier  allein  uberlieferten  Nachricht  verhalten  mag,  so  ist  an  der  Existenz  des 
Fremdenkirchhofs  an  jener  Stelle  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Evangeliums  sicher  nicht 
zu  zweifeln,  wenn  auch  andere  Zeugnisse  fiir  diese  Sitte  bei  den  Juden  zu  fehlen 
scheiiien ;  die  fevoi  nur  auf  fremde  Juden  zu  beschranken,  die  zu  den  Festen  nach  Je- 
rusalem gekommen  und  dort  gestorben  seien,  wie  Nicolai  de  sepulchris  Hehraeorum 
(Leiden  1706)  S.  13 iff.  erklart,  ist  ganz  willkiirlich ;  im  Gegentheil,  es  soil  offenbar  der 
Siindenlohn  nicht  fiir  judische  Zwecke  verwandt  werden. 

^  Ich  setze  die  Zeugnisse,  da  sie  an  entlegenen  Orten  stehen  und  von  Robert 
und  JuUian  nicht  im  genauen  Wortlaut  mitgetheilt  sind,  hierher.  Ephraim  Syrus 
(i*  37^)  ^^^  ^^  seinem  Testament  (opp.  ed.  Asseman  vol.  II,  Rom  1743,  p.  237  E.  F.): 
firi^  ev  rots  fivijfiamv  vfxav  fie  ttov  KaraBere  ,  ,  .  \6yov  yap  ^^(o  fiera  rov  Oeov  fiov  avKtadijvai 
fie  avv  ToTs  ^evois,  enelwep  elfii  TrapemSrjfios ,  KaSairep  cKeTvoi'  aifv  avroTs  ovv  avairavaare  fie  .... 
ev  Tw  KOtfurjTtjpttay  (jiij/uu  Srjf  evBa  KaraKeivrai  oi  ovvreTptfifiCvoi  rfj  KapStUf  €Ke?  fie  KaradeaOe.  — 
Von  der  Kaiserin  Pulcheria,  der  Schwester  Theodosius'  II.  berichtet  Anastasius  in  seiner 
historia  ecclesiastica  (ed.  Paris  1649)  p.  43 :  construxit  autem  eadem  et  multa  oratorio  do^ 
mosque  pauperibus  et  hospitibus  nee  non  et  sepulchra  peregrinis  aedificavit,  inter 
quae  S,  martyris  Laurentii  templum  construxit,  —  Moschus  in  *  seinem  Xei/itovaptov  oder 
TroKiretai  twv  aymv  (ed.  Rosweyde  in  der  Bibliotheca  ecclesiastica  11 ,  2  S.  1193)  erzahlt 
in  der  vita  abbatis  Thomae  c.  88:  ereKevrrjtrev  ev  Aacjivr]  ev  tw  vow  rfjs  aytas  €v<j>tifiias^ 
oi  ovv  Tov  ToTTov  KKijptKo)  ws  fevov  eOay/rav  avrov  ev  tw  ^evoratpiio  und  nachdem  dann  durch 
verschiedene  Wunderzeichen  die  Heiligkeit  des  Mannes  klar  geworden ,  lasst  der  Pa- 
triarch die  Leiche  iiberfiihren  (wahrscheinlich  war  der  Fremdenkirchhof  ausserhalb  der 
Stadt  gelegen) :   koi  cnreOrjKav  avTo  ev  tw  K0ifi7jTt]pt<a  evSa  woWa  \eiy/rava  aymv  fxaprvpayv  kcTtm* 
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Oebrauchs  bei  den  Juden  zu  suchen,  die  sich  natiirlich  auch  iin  Be- 
grabniss  von  den  Fremden  und  Heiden  zu  sondern  bestrebt  gewesen 
sein  werden ,  und  von  dort  mag  die  Sitte  nach  dem  benachbarten  Syrien 
und  durch  syrische  Kaufleute  weiter  nach  dem  Occident  getragen 
worden  sein.  Eine  alinliche  Bewandtniss  hat  es  aber  meines  Erachtens 
auch  mit  dem  im  Jahre  1873  ^^  Concordia  aufgedeckten  christlichen 
Kirchhof  aus  der  Zeit  des  Arcadius  und  Honorius,  in  dem  vorzugs- 
weise  die  in  Concordia  stationirten  und  bei  der  dort  befindlichen 
Pfeilfabrik  {fahrica  sagittaria)  beschaftigten  Soldaten,  sammt  dem  Vor- 
steher  derselben  begraben  sind,  ausserdem  aber  auch  ein  nicht  mili- 
tarischer  Unterbeamter  aus  dem  Bureau  des  Prafecten  von  Illyricum, 
ferner  Fremde  aus  Apamea  imd  Epiphania  in  Syrien,  ein  principalis 
aus  Mursa  in  Pannonien,  wahrend  von  Concordiensern  und  ihren  Be- 
-amten,  abgesehen  von  einem  ohne  Zweifel  ebenfalls  zu  den  Fremden 
gehorigen  archiater,  sich  keine  Spur  hier  gefunden  hat\  Sicherlich  wird 
fiir  die  bei  der  Fabrik  beschaftigten  Soldaten  der  Fiscus  das  Terrain  er- 
worben  haben,  an  den  in  Folge  dessen  auch  die  Grabbussen  abzufiihren 
^ind^  und  dann  an  dieses  Terrain  der  Bestattungsraum  fur  die  sonstigen 
in  Concordia  gestorbenen  Fremden  angeschlossen  worden  sein ,  und  ich 
^weifle  nicht,  dass  bei  genauer  Controle  der  Fundnotizen  aiich  in 
anderen  Stadten  ahnliche  Anlagen  nachzuweisen  sein  werden*. 

Das  in  Lyon  zur  Beerdigung  der  Fremden  bestimmte  Terrain  hat 
sich  offenbar  iiber  einen  grSsseren  Theil  der  Aquitanischen  Strasse 
erstreckt  und  ist  nur  theil weise  unter  Constantin  expropriirt  worden, 
da  mehrere  Grabsteine  von  Fremden,  wie  gesagt,  auch  ausserhalb  des 
Schachtes  sich  erhalten  haben.  Bemerkenswerth  ist  aber,  dass  unter 
den  in  Trion  Bestatteten  sich  weder  ein  hoherer  kaiserlicher  Beamter*, 

^   Mommsen  im  CIL.  V  S.  i058ff. 

'   Mommsen  a.  a.  0.  S.  1060:  'pendUur  multa  semper  fisco  ,  .  .  nisi  quod  in  fisci  locum 

succedit  res  publican  scilicet  Concordiensium,  in  unico  tihdo  n.  8741,  qui  est  archiatri 

cum  in  nostris  . . .  fiscus  totus  rennet*. 

'  Wenigstens  vergleichen  lassen  sich  die  in  Karthago  neuerdings  aufgedeckten 
zwei  Kirchhofe  aus  dem  ersten  und  zweiten  Jahrhundert  (CIL.  VIII  suppl.  n.  12590 ff. 
mit  den  Ausfuhrungen  Mommsens  S.  1335  ff.),  in  denen  die  niederen  Beamten  des  kaiser- 
lichen  Tabulariums  mit  ihren  Frauen  oder  Concubinen  und  Kindern  beigesetzt  worden 
sind,  wie  auch  einige  andere  kaiserliche  Sclaven  und  Freigelassene ;  ausserdem  aber  ein 
Soldat  der  7.  Legion,  ein  Veteran  und  ein  Soldat  der  in  Karthago  stationirten  cohors  I 
urhana  (n.  12590— 92).  Von  Privatpersonen  ist  hier  nur  eine  Sclavin  und  Tanzerin 
einer  offenbar  vornehmen  Frau,  vielleicht  der  Gattin  des  Proconsuls  oder  eines  anderen 
hohen  Beamten  in  Karthago,  Metilia  Rufina  (n.  12925;  vergl.  de  Vit  onomasticum  s.  v. 
Metilius)  und  ein  ^iKoao^os  aus  Gortyn  in  Creta  (n.  12924)  beigesetzt,  der  aber,  nach 
seinem  Namen  T.  Flavins  zu  schliessen ,  ebenso  wie  der  Arzt  Ti.  Claudius  M(a)trillus, 
ein  kaiserlicher  Freigelassener  gewesen  sein  kann.  Ohne  Zweifel  ist  das  fiir  diesen 
Zweck  bestimmte  Terrain  kaiserliches  Eigenthum  gewesen. 

*  Ebenso  fehlen  dieselben  in  den  eben  besprochenen  Friedhofen  von  Karthago, 
vergl.  Mommsen  CIL.  VIII  suppl.  S.  1336:  'procuratores  Augusti  ipsi  tabulario  ptaefectos 
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noch  ein  Officier  iiber  den  Centurio  hinaus  gefunden  hat.  Man  wird 
daraus  schliessen  kSnnen,  dass  ihre  Beisetzung  nicht  auf  dem  Fremden- 
firiedhof  stattgefiinden  habe  nnd  sie  vielmehr,  im  Gegensatz  zu  den 
subaltemen  Beam  ten  und  Officieren,  zusammen  mit  den  Biirgem  von 
Lugudunum  oder  auf  einem  abgesonderten  Platze  ihre  Grabstitte  ge- 
gefiinden  haben  werden. 

Sind  nun  unter  diesen  Grabschriften  von  in  Lyon  verstorbenen 
Fremden  Spuren  der  ZugehSrigkeit  zum  Christenthum  nachzuweisen, 
das  ja  in  jener  Zeit,  am  Ende  des  zweiten  und  Anfang  des  dritten 
Jahrhunderts,  besonders  durch  Irenaeus  zahbreiche  Bekenner  hier  ge- 
funden hat?  leh  glaube  diese  Frage  bejahen  zu  soUen,  wenn  auch 
ein  unwiderleglicher  Nachweis  der  Christlichkeit  ftLr  keine  der  In- 
schriften  zu  erbringen  ist^  und  leider  die  Inschriften  der  Fremden 
aus  dem  Orient,  die  sicher  einen  nicht  geringen  Theil  der  alten  Christen- 
gemeinde  in  Luguduntma  gebildet  haben,  hier  nur  spSrlich  vertreten 
sind.  Aber  auch  auf  den  zu  Tage  getretenen  Inschriften  der  in  und 
ausserhalb  Galliens  geborenen  Fremden  fehlt  es  nicht  ganz  an  christ- 
lichen  Indicien.  Auf  dem  einzigen  in  diesen  Ausgrabimgen  gefun- 
denen  Sarkophag  der  aus  Rom  stammenden  Sertoria  Festa  aus  Cara- 
<5alla's  Zeit  (n.  23),  die  also  nicht  verbrannt,  sondem  beerdigt  worden 
ist,  findet  sich  auf  den  Seiten  die  Formel  salvi  eatis  und  salvi  redeatis, 
darunter  die  Worte  b{onis)  b{ene)  und  fiber  dem  Worte  salvi  in  den 
Ecken  versteckt  je  ein  Pahnzweig,  so  dass  ich  trotz  der  Eingangs- 
formel  Dis  Mambas  et  quieti  aetemae  und  der  auf  dem  Sarkophag  be- 
findlichen  ascia  die  Zugeh6rigkeit  der  Verstorbenen  zu  der  christlichen 
Religion  far  wahrscheinlich  halte*. 

Einen  ahnlichen  Charakter  tr&gt  der  wohl  etwas  altere  Grab- 
cippus  einer  Pontia  Martina  aus  der  Narbonensis,  der  Freigelassenen 
und  Grattin  eines  Veterans  der  in  Germanien  stationirten  ersten  Legion 
(n.  55).    Am  Schlusse  der  mit  D.  M,  et  memoriae  aetemae  beginnenden, 


ab  Ms  numumeniis  abesse  eorumque  m  tiiulis  mentionem  non  fieri  wisi  propter  Uhertoe  servofve 
^orum  cansenkmeum  est;  procuraitores  regionum  duo  quorum  mde  elogia  prodUrunt  kbertim 
sunt  et  mfimi  ordims*. 

^  Kurz  angedeutet  habe  ich  meine  Ansicht  ilber  den  christlichen  Charakter  einiger 
Inschriften  von  Trion  bereits  in  den  Beitrfigen  zur  Greschichte  der  Narbonensischen 
Provinz:  Westdeutsche  Zeitschrift  8  (1889)  S.  139  A.  56;  die  dort  gefiusserte  VermuthuBg, 
dass  in  n.  67  Ade^  nicht  als  Name  zu  £usen  sei,  will  ich  nicht  aufrecht  erhalten. 

'  Auch  Allmer-Dissard  Trion  I  S.52,  vergl.  musSe  ds  Lyon  I  S.26.2ff.,  halten 
diese  von  mir  bereits  *  kurz  nach  der  Auf&idung  meinem  Freunde  Allmer  geiuaserte 
Vermnthung  zwar  fur  moglich ,  aber  wegen  der  Formel  Dis  Mcmibus  und  der  cucia  Blr 
wenig  wahrscheinlich.  Dass  aber  jene  Grabformel  sich  auf  sehr  zahlreichea,  sicher 
christlichen  Inschriften  findet,  ist  bekannt  genug,  und  die  von  Becker:  *die  heidnische 
Weiheformel  Dis  Mambus  auf  altchristlichen  Grabschriften.  Gera  1881*  gesammelten 
Beispiele  lassen  sich  noch  wesentlich  vermehren. 
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mit  der  asda  versehenen  und  der  gewShnlichen  Formel  fcuAundum  curavit 
et  sfub  asda  dedicavit  endigenden  Inschrift  stehen  folgende  Worte ,  die 
sicher  nicht,  wie  vermuthet  worden  ist,  einen  spateren  Zusatz  bilden : 
have  Dulcitij  Gaudentius  te  salutat.  Bonis  bene!  Zwischen  den  beiden 
letzten  Worten  ist  ein  kleiner  Pabnzweig  gravirt  und  ein  zweiter  findet 
sich  am  Schluss  der  1 5 .  Zeile  nach  dem  Worte  vi{v)uSy  das  dem  Namen 
des  den  Stein  setzenden  Gatten  beigefiigt  ist.  Derartige  Acclamationen 
mit  den  Namen  {signa)^  welche  die  Verstorbenen  im  intimen  Verkehr, 
insbesondere  innerhalb  von  Corporationen,  denen  sie  angehSrten,  ge- 
fiihrt  batten,  sind  fi*eilich  sowohl  anf  heidnischen  wie  christlichen 
Grabschriften  nicht  selten ;  aber  die  Namen  Dulcitius  und  Gaudentius, 
die  ohne  Zweifel  auf  die  hier  bestattete  Martina  und  ihren  Gatten 
zu  beziehen  sind,  tragen  ein  so  specifisch  christliches  Geprfige,  dass 
ich  unter  Beriicksichtigung  der  wohl  kaum  nur  als  Interpunctions- 
zeichen  hier  zu  fassenden  Pahnzweige*  nicht  umhin  kann,  auch  diese 
Inschrift  fiir  christlich  zu  halten. 

Eine  eigene  Bewandtniss  hat  es  mit  der  von  der  Mutter  und  den 
Geschwistem  gesetzten  Grabschrift  des  in  jugendlichem  Alter  verstor- 
benen Q.  Sosius  Antoninus  (n.  io5).  Dieser  ist,  wie  die  dem  Cippus 
eingefiigte  Aschenurne  erweist,  verbrannt  worden,  demnach  sicher  nicht 
als  Christ  gestorben.  Aber  der  Stein  ist  zugleich  oder  wahrscheinlich 
etwas  spater  auch  dem  Andenken  seines  Schwagers  bestimmt  worden, 
wie  die  am  Schlusse  zugefugten  Worte:  et  T.  Aurel(io)  IvMo  qm  vixit 
a»n(i9)  XXVII  m{ensibus)  V  dieb{us)  XXVI  genero  pientissimo  erweisen. 
Ein  Palmzweig  steht  am  Schluss,  der  ja  als  Interpunctionszeichen  auf- 
gefasst  werden  kann;  aber  ausserdem  Ifiuft  das  X  in  vixit  in  ganz 
eigenthumlicher  Weise,  wofiir  ich  keine  Analogic  aus  heidnischen  In- 
schriften  anzuRihren  wfisste,  in  einen  kleinen  Palmzweig  aus.  Ich 
kann  darin  nicht  bloss  eine  graphische  Spielerei  erkennen,  sondern 
vielmehr  eine  zaghafte  Andeutung,  dass  der  ohne  Zweifel  neben  seinem 
Schwager  beigesetzte,  d.  h.  nicht,  wie  dieser,  verbrannt^  Aurelius  Julius 
als  Christ  gestorben  ist:  einer  der  gewiss  sehr  h&ufigen  Ffille,  in  denen 
ein  Theil  der  Familie  heidnisch  geblieben  war,  wahrend  Andere  bereits 
den  neuen  Glauben  angenonmien  hatten. 

Schliesslich  mOchte  ich  auch  den  threptms  (=  alvmims)  Valerius 
Primus  Viperius  (n.  57),  dessen  Pflegevater  allerdings  verbrannt  wor- 
den  ist,    und  die  Aurelia  Sabbatia    (n.  81)    ihrer  Cognomina   wegen 


^  Beispiele  von  Palmzwvigen  als  Interpunctionszeichen  auf  heidnischen  In- 
schriften  bei  Huebner  exempla  sor^turae  p.  LXXVIII;  in  Trion  auf  den  heidnischen 
Inschrifben  n.  56.  83.  109;  auch  n.  86  mit  der  Acclamation  Eusebivale  (zwischen  beiden 
Worten  ein  Palmzweig)  kann  heidnisch  sein;  der  Name  Eusebius  kommt  nicht  nur 
bei  Christen  vor. 
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fiir  Christen  halten,  wenn  auch  letzterer  auf  jiidischen  Ursprung  hin- 
weisen  kann. 

Es  sind  unscheiribare  und  versteckte,  aber  meines  Erachtens  nicht 
bedeutungslose  Indicien,  die  auf  diesem  Fremdenfriedhof  von  Lugu- 
dunum  auf  die  Zugehorigkeit  Einzebier  der  hier  Bestatteten  zu  der 
christlichen  Kirche  hindeuten.  Gewiss  kann  man  jeden  einzelnen  Fall 
als  nicht  streng  erweisbar  in  Abrede  st^Uen,  aber  mir  scheint,  dass 
ein  solcher  Skepticismus  hier  nicht  am  Platze  ist.  Man  verkennt 
dabei,  eine  wie  grosse  Gefahr  mit  dem  offenen  Bekenntniss  des  christ- 
lichen Glaubens  des  dahingeschiedenen  Familienmitgliedes ,  selbst  in 
ruhigen  Zeiten,  far  die  Hinterbliebenen  verknupft  war,  und  schon  die 
Thatsache,  dass  selbst  an  den  Orten,  in  denen  nachweislich  bereits 
in  friiher  Zeit  sich  christliche  Gemeinden  gebildet  haben,  die  Zahl 
der  sicher  christlichen  Grabschriften  so  verschwindend  gering  ist, 
spricht  fiir  die  Strenge  der  Reichsregierung,  die  es  den  Christen  un- 
moglich  machte,  auch  nach  dem  Tode  ihren  Glauben  zu  bekemien. 
An  einer  gemeinsamen  Beerdigung  mit  Heiden  haben  im  dritten  Jahr- 
hundert  und  wohl  auch  noch  in  spSterer  Zeit  viele  Christen  keinen 
Anstoss  genommen*;  aber  auch  die  Inschriften  auf  den  gesonderten 
Grabstatten  der  Christen  weisen  im  dritten  Jahrhundert,  wie  der  christ- 
liche  Kirchhof  von  Clusium  zeigt,  nur  geringe  Verschiedenheiten  von 
den  heidnischen  Grabschriften  auf  und  schliessen  sich  eng  an  die  in 
diesen  ubliche  Fassung  an^. 

Wie  an  anderen  Orten  ^,  so  hat  auch  in  Lyon  der  christliche 
Kirchhof  sich  an  die  heidnische  .Begrabnissstatte  und  zwar  bezeich- 
nender  Weise  an  diesen  Fremdenfriedhof  der  Aquitanischen  Strasse 
angeschlossen,  und  zahlreiche  christliche  Inschriften ,  die  bei  der  nahe 
gelegenen  Kirche  St.-Irenee  gefunden  sind,  legen  davon  Zeugniss  ab. 

^  Wirft  doch  C}^rian  epp,  6^,6  dem  Bischof  Martialis  vor:  JUios  in  eodem  cot- 
legio  exterarum  gentium  mare  apttd  prqfana  sepulcra  depositas  et  alienigenis  consepultos, 

'  Dies  lasst  sich  besonders  deutlich  in  Aegypten  verfolgen,  wo  die  Christen 
auch  an  der  Mumificirung  der  Todten  festgehalten  habeu,  vergl.  Carl  Schmidt:  ein 
altchristliches  Mumienetikett  nebst  Bemerkungen  fiber  das  Begrabnisswesen  der  Kopten 
in  der  Zeitschrift  fflr  Aegyptische  Sprache  32  (1894)  S.  52  fF.,  besonde^'s  S.  60:  'was 
ffir  die  Nomenclatur  gilt,  gilt  auch  fur  das  Inschriftenformular.  Es  ist  namlich  ein 
charakteristisches  Merkmal  der  altchristlichen  Zeit,  dass  sich  die  Christen  des  heid- 
nischen Grabformulars  bedienten ,  und  dass  sich  erst  allmahlich  nach  Ausscheidung  der 
heidnischen  Bestandtheile  ein  eigenes  christliches  Formular  ausbildete.  Liesse  uns 
nicht  das  Monogramm  den  christlichen  Urspnmg  erkennen,  so  wQrden  wir  sicherlich 
das  Etikett  fur  ein  heidnisches  halten.  Das  christlich  -  koptische  Formular  finden  wir 
erst  auf  den  Grabsteinen  vom  sechsten  Jahrhundert  an  ausgebildet*. 

*  80  in  Aegypten;  vergl.  Schmidt  a.  a.  0.  S. 57:  *die  Christen  haben  Clberall. 
wo  heidnische  Nekropolen  bestanden ,  ebenfalls  ihre  areae  angelegt ....  Uberall,  wie 
z.  B.  bei  Arsinoe,  Erment,  Achmim,  Athribis,  Theben  u.  s.  w.  stosst  man  auf  alte 
christliclie  Anlagen  neben  den  heidnischen*. 
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Hier  war  auch  der  Grossvater  des  ApoUinaris  Sidonius,  der  Praefectus 
praetorio  von  Gallien  unter  dem  Kaiser  Valentinianus,  begraben,  der 
erste ,  der  aus  der  Familie  des  Dichters  den  christlichen  Glauben  ange- 
nommen  hatte\  Aber  wenn  auch  das  Christenthum,  wie  man  aus 
diesem  Beispiel  schliessen  darf ,  in  die  hoheren  Kreise  der  romisclien 
Gesellschaft  von  Lyon  erst  verhaltnissmassig  spat  Eingang  gefunden 
haben  wird,  so  ist  es  doch  wohl  kein  Zufall,  dass  die  alteste  datirte 
christliche  Insclirift  von  Gallien ,  eine  noch  unter  Constantin  im  Jahre 
334  gesetzte  Grabschrift,  gerade  in  Lugudunum  zum  Vorschein  gekom- 
men  ist,  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  bereits  lange 
vorher  der  neue  Glaube  in  dieser  politischen  und  religiosen  Metropole 
tiefe  Wurzel  geschlagen  und  dann  von  diesem  Bischofssitze  aus  sich 
allmahlich  den  Norden  des  romischen  Reiches  erobert  hat. 


^  Vergl.  die  von  Sidonius  lange  nach  dem  Tode  seines  Grossvaters  verfasste  Grab- 
schrift e^.  Ill,  12  V.  I5ff. :  primus  de  numero  patrum  suorum  sacris  sacrilegis  renuntiavit. 
In  diesem  Briefe  erzahlt  Sidonius,  wie  er  die  Zerstorung  des  Grabes  seines  Grossvaters 
gehindert  babe,  und  giebt  eine  interessante  Schilderung  des  Zustandes  dieser  dainals 
ganz  verwahrlosten  Grabstatte,  die  zu  seiner  Zeit  offenbar  zu  neuen  Grabern  benutzt 
werden  sollte  (§.  i):  'campus  dudum  referius  tarn  busiualihus  favUlis  quam  cadaverihus  nuUam 
iam  diu  scrobem  recipiehat;  sed  iam  tellus  humatis  quae  superducitur  redierat  in  pristinam 
distenta  planitiem  pondere  nivali  seu  diutumo  imbrium  Jlu^u  sidentibus  acervis;  quae  fuit 
causa y  ut  locum  auderent  tamquam  vacantem  corporum  haiuli  rastris  funehribus  impiare*.  Also 
lagen  hier  Christen  und  Heiden  (denn  die  hustuales  famllae  konnen  nur  auf  diese  gehen) 
unter  oder  doch  wenigstens  in  geringer  Entfernung  von  einander. 


Ausgegeben  am  18.  April. 


Berlin,  gedmckt  in  der  Reichsdrurkerei. 


411 


1895. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


18.  April.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

1 .  Hr .  DuMMLER,  als  Vorsitzender  der  Centraldirection  der  Monumenta 
Germaniae  historica,  iiberreicht  den  Jahresbericht  fiber  deren  Herausgabe. 

Der  Bericht  folgt  umst^hend. 

2.  Zu  wissenschaftlichen  Zwecken  sind  von  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  bewilligt  dem  Dr.  von  Rebeur-Paschwitz  zu 
Merseburg  zur  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  fiber  Veranderungen 
der  Richtung  der  Schwere  6oo  Mark;  von  der  philosophisch-histori- 
schen  Classe  dem  Dr.  K.  Buresch,  zur  Zeit  in  Athen,  fiir  eine  topogra- 
phische  Reise  in  Kleinasien  1500  Mark,  dem  ausserordentlichen  Professor 
in  der  philosophischen  Facultat  der  Koniglichen  Friedrich-Wilhelms 
Universitat  hierselbst  Dr.  W.  Grube  zur  Herausgabe  einer  auf  der  hiesigen 
Koniglichen  Bibliothek  befindlichen  Handschrift  der  lu-tschen-Sprache 
900  Mark. 

Die  Akademie  hat  die  correspondirenden  Mitglieder  ihrer  physi- 
kalisch-mathematischen  Classe  Hrn.  Lothar  Meyer  in  Tfibingen  am 
II.  April,  Hrn.  James  Dana  in  New  Haven  Conn,  am  15.  April  durch 
den  Tod  verloren. 
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Jahresbericlit  fiber  die  Heransgabe  der  Monnmeiita 

(rermaniae  historica. 


Von    E.  DuMMIiER. 


Uie  2 1 .  Plenarversammlung  der  Centraldirection  der  Monumenta  Ger- 
rnaniae  historica  wurde  iii  diesem  Jahre  vom  4.  bis  6.  April  in  Berlin 
abgehalten.  Durch  eine  Reise  wnrde  Hr.  Geh.  Justizrath  Brukner, 
durch  Unwohlsein  Seine  Excellenz  Hr,  Geheimerath  von  Sybel  an  der 
Theilnahme  verhindert.  Hr.  Prof.  Weiland  war  uns  nach  kurzer 
Mitwirkung  am  5.  Februar  durch  den  Tod  entrissen  worden.  An- 
wesend  wareu  die  HH.  Prof.  Bbesslau  aus  Strassburg,  Dove  aus 
Munchen  (an  Stelle  des  Geh.  Hofraths  von  Rockinger  zum  Vertreter 
der  Bayerischen  Akademie  gewahlt),  Hr.  Geheimerath  Dummler,  Hr. 
Geheimerath  von  Hegel  aus  Erlangen,  Hr.  Pfof.  Holder -Egger,  Hr.  Hof- 
rath  Maassen  aus  Innsbruck,  Hr.  Prof.  Mommsen,  Hr.  Prof.  MOhlbacheb 
aus  Wien,  Hr.  Prof.  Scheffer-Boichorst  und  Hr.  Geheimerath  Watten- 

BACH. 

Im  Laufe  des  Jahres  1894/95   crschienen 

in  der  Abtheilung  Auctores  antiquissimi : 

1.  Chronica   minora  saec.  IV.  V.  VI.  VII  ed.  Th.  Mommsen  II,  2 
(=  A.  a.  XI,  2) ; 

2.  Chronica  minora   saec.  IV.  V.  VI.  VII.  ed.  Th.  Mommsen  HI,  i 
(=  A.  a.  XIII,  I); 

in  der  Abtheilung  Leges: 

3.  Leges  Visigothorum  antiquiores  ed.  Zeumer; 

4.  Hincmarus  de  ordine  palatU  ed.  Krause; 

in  der  Abtheilung  Epistolae: 

5.  Epistolae  saeculi  XIII  e  regestis  pontijicum  Romanorum  selectae 
ed.  Rodenberg  III; 

6.  Epistolarum  torn.  II  p.  II  Gregorii  papae  Registrum  L.  X-XIV 
ed.  L.  Hartmann  ;  • 

7.  Epistolarum  torn.  IV  aevi  Korolini  t.  II  ed.  E.  Dummler; 

8.  von  dem  Neuen  Archiv  der  Gesellschaft  Band  XX,  herausg. 
von  Bresslau. 

40  • 
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Unter  der  Presse  befinden  sicb  ein  Folioband,  6  Qusrtlnnde. 
In  der  SammluDg  der  Audores  aniiquissimi  sind  nach  Gildas  und 
Nennius  denmlchst  die  Chroniken  Beda's,  die  mehr  littenirischen  als 
wirklichen  Quellenwerih  besitzen,  als  Fortsetzung  des  3.  Chroniken- 
bandes  zu  erwarten.  Ausfuhrliche  Register  &x  diese  3  B&nde,  welche 
vermutblich  als  die  letzten  dieser  Abtheilung  zu  betrachten  sind. 
warden  naehfolgen. 

In  der  Iteihe  der  Scriptores  hat  im  October  der  Dnick  des 
3.  Bandes  der  SS.  rerum  Merovmgicarum  begonnen  uud  ist  so  ei&ig  ge- 
fSrdert  worden,  dass  wir  uber's  Jahr  seine  Vollendung  gewfirtigen 
durfen.  Er  enthSlt  bis  jetzt  wesentlich  noch  vormerowingische  HeiligeD- 
leben,  deren  geschichtlicher  Unwerth  von  dem  Herausgeber  Dr.  Kbusch 
in  den  Einleitungen  klar  dargelegt  wird. 

Der  dritte  abschliessende  Band  der  Schriften  zum  Investiturstreit 
ist  insoweit  vorbereitet,  dass  der  Druck  in  diesen  Tagen  beginnen 
kann.  Der  30.  (und  letzte)  Folioband,  welcher  wegen  der  sehr 
schwierigen,  auch  die  spatere  Thuringer  Geschichtschreibting  um- 
fassenden,  Voruntersuchuogen  Ober  die  darin  au&unehmenden  Erfiirter 
und  Reinhardsbrunner  Chrooiken  l&ogere  Zeit  hatte  ruhen  mQssen, 
wird  gegenw8xtig  weiter  gedruckt,  um  vielleicht  seines  grftsseren  Um- 
fenges  wegen  in  2  Halften  ausgegeben  zu  werden.  Jedenfalls  wird 
daneben  im  n&chsten  Winter  der  Druck  des  3 1 .  Bandes  mit  den  von 
Holdeb-£g6er  imd  zum  Theil  von  SntoNSFEUt  bearbeiteten  italienischen 
Chroniken  des  13.  Jahrhunderts  anfangen,  fur  welche  eine  Reise  des 
Herausgebers  nach  Wien  im  Februar  und  Mfirz  einige  Ergfinzungen 
des  Materials  lieferte. 

Von  den  Handaosgaben  werden  die  Annales  Einhardi  und  Laurtssenses 
maior.  von  Hrn.  Dr.  Kurze  im  Mai  unter  die  Presse  kommen  und  voraus- 
sichtlich  noch  in  diesem  Jahre  erscheinen.  Eine  Ausgabe  der  Erfurter 
Geschichtsquellen  des  12. -14.  Jahrhunderts  beabsichtigt  Hr.  Holdeh- 
Egoer  sodann  folgen  zu  lassen.  Durch  einzelne  Nachweisungen  machten 
■  *'"  Me  HH.  Dr.  Sihonsfeld  in  Munchen  und  Prof.  Wenck  in  Marburg 
iese  Abtheilung  verdient. 

[n  dem  1 .  Bande  der  Deutschen  Chroniken  hat  der  Druck  des 
3rn.  Dr.  Krads  in  Wien  bearbeiteten  Bruchstuckes  der  Silvester- 
le  begonnen.  An  dem  weiter  zur  Erg&nzung  der  Kaiser- 
!ik  bestimmten  Annoliede  arbeitet  Hr.  Prof.  ROdiger.  Der 
c  von  Enikel's  Fiirstenlluch ,  fur  welches  wir  der  GeflQligkeit 
tm.  Dr.  Friebsch  eine  Vergleichung  der  Cheltenhamer  Handschiift 
nken,  soil  im  Mai  wieder  aufgenonmaen  werden,  Fiir  den  6., 
3sterreichischen  und  bayerischen  Chroniken  gewidmeten ,  Band 
iv.  Prof.  SeemCller   in   Innsbruck   im  vergangenen  Sommer  auf 
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der  Miinchener,  Wiener,  Klosterneuburger  und  anderen  benachbarten 
Bibliotheken  Handscliriften  benutzt  und  ist  sodann  in  den  Osterferien 
zu  demselben  Zweck  nach  London  gereist,  wo  sich  u.  a.  far  die  Chronik 
Hagen's  eine  Handschrift  mit  eigenthumlichen  Zus&tzen  gefunden  hat. 
Diese  Vorstudien  werden  auch  weiterhin  noch  fortgesetzt  und  durch 
eirie  weitere  Reise  nach  Linz,  Zwettl,  Schlierbach  und  Klostemeuburg 
vervollstSndigt  werden  miissen.  Die  Arbeiten  an  der  Sammlung  der 
politisehen  Spruche  und  Lieder  in  deutscher  Sprache  nehmen  unter 
Leitung  des  Hm.  Prof.  R6the  in  GSttingen  ihren  Fortgang. 

In  der  Abtheilung  Leges  ist  der  2.  Band  der  Capitularia  regum 
Francorum  sammt  den  AnhSlngen  fertig  gedruckt ,  das  umfangreiche 
Register  far  beide  BSnde  und  die  Einleitung  soUen  demnachst  der 
Presse  iibergeben  werden.  Der  Herausgeber,  Hr.  Dr.  Krause,  ist  zur 
Zeit  damit  beschafdgt,  die  Handschriften  des  Benedictus  Levita  in 
Rom  fur  den  3.  Band  zu  vergleichen.  Fiir  die  grosse  Ausgabe  der 
Leges  Visigothorum  hat  Hr.  Prof.  Zeumer  im  M&rz  die  schon  langer 
geplante  Reise  nach  Paris  ausgefohrt,  far  die  abermalige  Bearbeitung 
der  einst  von  Merkel  herausgegebenen  Lex  Baiwariorum  steht  die 
Gewinnung  einer  neuen  Kraft  in  Aussicht. 

Der  Druck  des  2 .  Bandes  der  ConstUutiones  imperatorum  war  bis 
zum  5 1 .  Bogen  fortgesehritten ,  als  er  durch  den  Tod  des  Professors 
Weiland  jfthlings  unterbrochen  wurde.  Da  derselbe  das  Manuscript 
jedoch  zum  grSssten  Theile  druckfertig  hinterlassen  hatte,  so  kann  trotz 
dieses  schmerzlichen  Verlustes  die  Vollendimg  fortschreiten,  indem  sein 
Mitarbeiter  Dr.  Schwalm  bei  der  Drucklegung  durch  Hm.  Prof.  Scheffer- 
BoicHORST  und  Hm.  Dr.  Schaus  untersttttzt  wird.  Fur  den  3.  Band 
bis  auf  Heinrich  Vn.  (13 13)  und  zum  Theil  auch  for  den  4.,  die 
dem  Dr.  Schwalm  bereits  frfther  libertragen  worden,  hat  dieser  auf 
zwei  Reisen,  einer  nach  den  Niederlanden  und  Nordfrankreich ,  der 
anderen  nach  Italien,  ein  reiches  Material  gesammelt,  so  dass  nur 
eine  kleinere  Nachlese  ubrig  bleiben  wird. 

Die  Urkunden  Kaiser  Heinrich's  11.  (und  des  K6nigs  Arduin), 
welche  den  Abschluss  des  sachsischen  Kaiserhauses  bilden  sollen,  sind 
durch  Hm.  Prof.  Bresslau  und  seinen  Mitarbeiter  Dr.  Bloch,  dem  sich 
seit  Kurzem  Dr.  Martin  Meyer  als  weiterer  Hulfsarbeiter  zugesellt  hat, 
so  weit  gefiirdert  worden ,  dass  der  Druck ,  eine  Zeit  lang  durch  Man- 
gel entsprechender  Typen  gehemmt,  nunmehr  begonnen  hat  imd  un- 
imterbrochen  fortlaufen  kann.  Einige  italienische ,  franzSsische  imd 
mitteldeutsche  Archive  lieferten  dafur  noch  werthvolle  Nachtrage. 
Einzelne  inhaltlich  mit  den  Kaiserurkunden  eng  zusammenhangende 
Privaturkimden  werden  gelegentlich  eingereiht  werden.  Fiir  kritische 
ErSrterungen  bot  das  Neue  Archiv  eine  Statte. 
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Fur  die  Karolingerurkunden  unternahm  Hr.  Prof.  Muhlbacher  im 
September  eine  Reise  nach  der  Schweiz  und  dem  Rhein,  nm  mehrere 
nieht  versandte  Stttcke  an  Ort  und  Stelle  nachzuprafen.  Sein  Mit- 
arbeiter  Dr.  Dopsch  hielt  sieh  vom  December  1893  bis  October  1894 
in  Paris  auf,  wo  er  besonders  die  grossen  Cartulare  der  ehemaligen 
geistlichen  Stiftungen  planmassig  durchzunehmen  hatte.  Die  Archive 
der  Departements ,  fiir  welche  die  Zeit  nicht  mehr  reichte,  blieben 
einer  spateren  Reise  vorbehalten.  Zunftchst  hat  sich  in  der  2.  HSlfte 
des  M&rz  Hr.  Dr.  Dopsch  nach  Italien  begeben,  imi  in  einem  iSngeren 
Aufenthalte  so  viel  wie  mSglich  zu  erledigen.  Einzehie  Proben  seiner 
neuen  Funde  werden  vorlaufig  in  den  Mittheilungen  des  Osterreichischen 
Institutes  in  Wien  verSffentlicht.  Die  Regesten  der  italienischen  Karo- 
linger,  von  Hrn.  Prof.  Muhlbacher  hergestellt,  sollen  der  Ausgabe  der 
Urkunden  selbst  vorangehen. 

Da  diese  von  B5hmer  einst  begnindeten  Regesten  als  eines  der 
unentbehrlichsten  Hulfemittel  fur  die  Diplomata  in  unvermindertem 
Werthe  fortbestehen ,  so  wurden  far  die  staufische  Fortsetzung  der- 
selben  Hrn.  Dr.  Schaus  als  Mitarbeiter  des  Prof.  Scheffer-Boichorst 
Mittel  zu  einer  Forschungsreise  bewilligt. 

In  der  Abtheilung  Epistolae  erschien  der  schon  im  Vorjahre  durch 
Hrn.  Prof.  Rodekberg  in  Kiel  fast  vollendete  3.  abschliessende  Band  der 
papstlichen  Regesten  des  13.  Jahrhunderts.  Hr.  Dr.  Hartmann  in  Wien 
beendigte  den  Druck  des  Textes  des  Registrum  Gregorii  nebst  einigen 
AnhSngen.  Die  Register,  fur  welche  Hr.  Wenger  in  Wien  die  Vor- 
arbeiten  gemacht  hat,  und  die  Einleitung  werden  noch  einige  Monate 
erfordern.  Der  4.  Band  der  Epistolae^  welcher  ausser  Alchvin  nur  noch 
mit  einigen  Ausnahmen  die  Briefe  aus  der  Zeit  Karls  des  Grossen,  sowie 
die  des  Dungal  und  Claudius  aufnehmen  konnte,  liegt  mit  den  von  Hrn. 
Dr.  Hampe  angefertigten  Registem  voUendet  vor.  Auch  der  5.  Band, 
welcher  in  die  2.  H&lfte  des  9.  Jahrhunderts  hineinreichen  wird,  be- 
findet  sich  schon  an  vielen  Punkten,  namentlich  durch  Hrn.  Dr.  Hampe, 
in  Vorbereitung.  Zur  Benutzung  der  von  aller  Versendung  ausgeschlos- 
senen  englischen  Handschriften  soil  derselbe  im  Sommer  auf  mehrere 
Monate  nach*  England  gehen  und  gleichzeitig  dort  fiir  andere  Abthei- 
lungen  nach  Kraften  arbeiten. 

In  der  Abtheilung  Antiquitates  steht  das  Register  zum  2.  Bande 
der  Necrologia  Germaniae  noch  immer  aus.  Der  Druck  des  3.  Bandes 
der  Poetae  aevi  CaroUni  ist  im  Januar  wieder  aufgenommen  worden: 
mit  ihm  gedenkt  Hr.  Dr.  Traube,  durch  andere  Aufgaben  in  Anspruch 
genommen,  seine  Thatigkeit  fur  die  Mon,  Germ,  zu  beenden.  Fiir  den 
4.  Band,  welcher  mit  dem  Reste  der  karolingischen  Zeit  auch  einen 
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Theil  der  ottonischen  zu  verbinden  gestattet,  ist  Dr.  von  Winterfeld 
als  Mitarbeiter  eingetreten. 

Fiir  das  Neue  Archiv,  dessen  20.  Band  rait  einem  umfassenden 
Register  von  Hrn.  Dr.  Meyer  schliesst,  wird  der  21.  Band  insofern 
eine  neue  Reihe  eroffiien,  als  es,  von  nun  an  50  Bogen  stark,  besser 
denn  bisher  als  Werkstatte  unserer  Arbeiten  alien  vielseitigen  Bedurf- 
nissen  gerecht  werden  kann.  Der  Preis  wird  dem  entsprechend  von 
1 2  auf  1 5  Mark  erh5ht  werden. 

Einzelne  Vergleichungen  oder  Abschriften  wurden  uns  in  dem  ver- 
gangenen  Arbeitsjahre  freundlichst  besorgt  von  den  HH.  Mons.  Amelli 
in  Monteeassino,  W.  Brambach  in  Karlsruhe,  L.  Delisle  in  Paris,  L.  Det 
in  Troyes,  Harmer  in  Cambridge,  Jadart  in  Reims,  Kerler  in  Wiirz- 
burg,  Keyssner  in  Miinehen,  Lebegue  und  Molinier  in  Paris,  P.  Gabriel 
Meier  in  Einsiedeln,  Ouverleaux  in  Brussel,  Predelli  in  Venedig, 
Priebsch  in  London,  da  Re  in  Verona,  Salveraglio  in  Cremona, 
SiMONSFELD  in  Miincheu,  Tangl  in  Wien,  de  Vries  in  Leiden.  Ihnen 
wie  auch  dem  Auswartigen  Amte  des  Deutschen  Reiches  far  stets 
geneigte  Vermittelung  zur  Ubersendung  von  Handschriften  und  vielen 
Bibliotheks-   und  Archivvorstanden  gebiihrt  unser  warmster  Dank. 

Fiir  den  Verkehr  innerhalb  Deutschlands  durften  wir  von  der  den 
Reichsbehorden  gewahrten  Portofreiheit  Gebrauch  maclien.  Unseren 
Sammlungen  ist  durch  die  Gewogenheit  des  Reichsamtes  des  Innern  in  dem 
Erdgeschoss  des  Reichsversicherungsamtes,  Konigin  Angus ta-Str.  25-27, 
eine  wiirdigere  und  angemessenere  Unterkunft  als  in  der  bisherigen 
Miethswohnung  eingeraumt  worden. 


Ausgegeben  am  25.  April. 


Berlin,  gedruckt  ia  der  Reichidraekerei. 
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1895, 


SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  April.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Vahlen. 

Hr.  DiLTHEY  las  'Fortsetzung  der  Ideen  fiber  beschreibende 
Psychologie'. 

Die  Mittheilung  wird  spSter  in  den  Sitzungsberichten  erscheinen. 


Ausgegeben  am  9.  Mai. 


Sitzungsberichte  1895.  41 


421 


1895. 

XXII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


25.  April.    Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hr.  Auwers  i.  V. 

1.  Hr.  ScHWARz  trug  eine  Fortsetzung  seiner  Untersiichung 
uber  die  Integration  einiger  partieller  Differentialgleichun- 
gen  vor. 

Diese  Untersuchung  wird  spater  im  Zusammenhange  ver5flfentlicht 
werden. 

2.  Hr.  M6BIUS  legte  die  umstehende  Mittheilung  des  Abtheilungs- 
vorstehers  im  Physiologischen  Institut  der  hiesigen  Universitat  Hrn. 
Geh.  Med.- R.  Prof.  G.Fritsch  vor  iiber  Hypnos  subniger. 
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DTxir  Hypnos  sufcniger. 

4 

Von  Prof.  Dr.  Gustav  Fritsch 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hm.  Mobius.) 


Die  wissenschaftliche  Reise  im  Friihjahr  1894,  liber  welche  bereits 
ein  vorlaufiger  Bericht  eingereicht  wurde,  verfolgte  neben  dem  Haupt- 
zweck,  Untersuchiingen  uber  die  Brutverhaltnisse  der  Fische  im  Nildelta 
anzustellen,  mancherlei  andere  Ziele,  uber  welche  ich  mir  erlaubte 
weitere  Mittheilungen  in  Aussicht  zu  steUen. 

Als  ein  besonders  wichtiges  Ergebniss  eines  derartigen  Unter- 
nehmens  darf  man  gewiss  das  Anknupfen  neuer  und  die  Befestigimg 
alterer  Beziehimgen  zu  solchen  Personen  betrachten,  die  wiUig  sind, 
wissenschaftliche  Bestrebungen  in  opfermuthiger  Weise  zu  unterstutzen, 
ohne  mundliche  Instruction  dazu  aber  gar  nicht  im  Stande  waren.  Ich 
war  diessmal  so  gliicklich,  einen  Hm.  J.  Ernst  aus  Tasmania  kennen 
zu  lemen,  welcher  sich  bereit  erklarte,  in  den  Meeren  seiner  Heimath 
Nachforschungen  anzustellen  fiber  eine  Art  elektrischer  Fische,  welche 
in  Europa  noch  fast  unbekannt  ist,  namlich  Hypnos  subniger  Dum. 

Diese  Art,  welche  zu  den  Torpedineen  mit  gefranzten  SpritzlSchern 
geh5rt  {Fimbriotorpedo  Fritsch),  ist  im  British  Museum  nur  durftig 
vertreten,  in  den  Museen  des  Continents  fehlt  sie  meines  Wissens 
ganzlich.  Geleitet  durch  die  von  mir  gegebene  Beschreibung  und 
Skizze  ist  es  Hm.  Ernst  gelimgen,  dieses  ausserst  seltene  Material  zu 
beschaffen,  so  dass  Ende  December  zwei  Exemplare  der  Art  in  meine 
HSnde  gelangten,  welche  an  der  australischen  Kuste  gefangen  wurden. 

Die  Untersuchxmg  der  im  ganzen  wohlerhaltenen,  in  Spiritus  ein- 
gelegten  Fische  lehrt,  dass  man  es  mit  neugeborenen  Individuen  zu 
thun  hat,  wie  solche  wohl  fiberhaupt  noch  nicht  beschrieben  wurden. 
Das  eine  Exemplar  hat  noch  den  bereits  stark  verkleinerten  Dotter- 
sack,  das  andere  hat  ein  grOsseres  Stuck  desselben  durch  die  Prae- 
paration  verloren.  Trotz  dieses  jugendlichen  Zustandes  zeigen  die 
Fische  schon  auffallend  betrachtliche  Dimensionen ;  ihre  grSsste  LSnge 
betragt  8T3  und  8"?"8,  die  gr5sste  Breite  der  Scheibe  5T7  und  5"!"8, 
5ie  scheinen  demnach  von  demselben  Wurf  zu  stammen.    Das  Geschlecht 
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ist  bei  beiden  weiblich ,  die  Farbe  ist  auf  dem  Riicken  gleichmassig  ver- 
theilt,  fahl  kaffeebraun,  bei  dem  kleinern  Exemplar  etwas  matter.  Die 
Flossenrander  hell,  weisslich,  ebenso  die  Unterseite.  Die  SpritzlScher 
liegen ,  entsprechend  dem  Gattungscharakter ,  dicht  an  den  Augen ,  ein- 
gefasst  von  langen  fingerftirmigen  Fimbrien,  die  heller  gefarbt  sind  als 
die  Umgebung.  Die  Nasenklappe  ist  ziemlich  lang,  mit  fast  geraden 
Seitenrandern ,  wahrend  der  untere  Rand  in  der  Mitte  eingekerbt  ist. 

Somit  ist  es  klar,  dass  die  im  British  Museum  befindlichen,  von 
mir  in  den  Torpedineen  (S.48)  beschriebenen  Exemplare  durch  die 
Conservirung  hinsichtlich  der  Nasenklappe  verunstaltet  waren. 

Ebenso  wie  bei  den  Foetus  der  anderen  Arten  sind  die  elektri- 
schen  Organe  bereits  gut  entwickelt,  sie  haben  die  Lange  von  33  bez. 
35  Mm.  bei  einer  grOssten  Breite  von  1 5  und  15,5  Mm.  Bei  dem  grSssem 
Exemplar  liess  sich  die  Saulenzahl  des  linken  Organs  ventral  durch 
die  Haut  mit  ziemlicher  Sicherheit  feststellen  und  ergab  eine  Gesammt- 
svunme  von  475  Saulen,  wahrend  die  Rands^ulen  wieder  auffallender 
Weise  die  Zahl  100  zeigten.  Da  die  Zahl  475  den  friiher  festgestellten 
Durchschnitt  an  erwachsenen  Exemplaren  (436)  sogar  etwas  libertrifft, 
darf  die  Beobachtvmg  als  ein  weiterer  Beweis  fiir  das  unz weifelhaft  richtige 
Gesetz  der  Praeformation  der  elektrischen  Elemente  (Saulenmenge)  des 
neugeborenen  Individuums  auch  bei  dieser  Gattung  betrachtet  werden. 

Dagegen  zeigt  sich  an  beiden  Exemplaren  eine  Abweichimg  von 
der  KSrpergestalt  des  erwachsenen  Fisches,  welche  als  ein  schones 
Beispiel  fiir  die  Vererbung  in  correspondirenden  Altersstufen  nach  der 
DARWiN'schen  Anschauung  angefiihrt  werden  kann.  Indem  die  fort- 
schreitende  Ausbildung  der  elektrischen  Organe  mit  einer  ruckschrei- 
tenden  Entwickelung  des  locomotorischen  Apparates  einhergeht  und 
die  Thiere  zu  einer  tragen  Lebensweise  veranlasst,  sehen  wir  den  neu- 
geborenen Fisch,  langst  ausgestorbenen  Ahnen  entsprechend,  noch  mit 
einem  leidUch  gut  entwickelten  Schwanz  ausgestattet,  der  im  spatem 
Leben,  der  riicklaufigen  Entwickelung  des  Bewegungsapparates  folgend, 
mehr  und  mehr  zuriicktritt.  Setzt  man  die  Gesammtlange  des  er- 
wachsenen Fisches  =  100  (Torpedineen  Taf.  XIII  Fig.  30),  so  betragt 
die  Schwanziange  nur  29;  bei  den  beiden  hier  beschriebenen  Neuge- 
borenen dagegen  33.7  bez.   35.2. 

Hoflfentlich  gelingt  es,  weitere  Mittheilungen  fiber  die  Entwicke- 
lung und  das  Vorkommen  dieses  interessanten  Fisches  zu  erhalten. 


Ausgegeben  am  9.  Mai. 
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1895. 

XXIU. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


2.  Mai.     Gesammtsitzxing. 


Vorsitzender  Secretaf:  Hr.  Vahlen  (i.  V.). 

Hr.  DuMMLER  las  uber  'Leben  und  Lehre  des  Bischofs  Clau 
dius  von  Turin. 

Die  Mittheilung  folgt  nmstehend. 


Die  Akademie  hat  das  correspondirende  Mitglied  der  physikalisch- 
mathematischen  Classe  Hm.  C.  Ludwig  in  Leipzig  am  23.  April  durch 
den  Tod  verloren. 
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Uber  Leben  und  Lehre  des  Bischofs  Claudius 

von  Turin. 

Von    E.  DuMMLER. 


Wenn  Einhard  in  dein  Leben  Karl's  des  Grossen  (c.i6)  ruhmt,  dass 
diesen  Herrscher  sogar  die  kleinen  schottischen  und  spanischen  Konige 
wie  ihren  Oberherrn  verehrt,  dass  sowohl  die  griechischen  Kaiser  als 
der  machtige  Chalif  von  Bagdad  ihm  Freundschaft  geboten  batten ,  so 
entspricht  dieser  imiversalen  Stellung  und  Anerkennung  des  Reiches 
die  Mannigfaltigkeit  der  Bildungselemente ,  die  am  frankischen  Hofe 
zusammenstromten  und  eine  Wiedergeburt  der  Studien  nach  langer 
Nacht  herauffiibrten  Auf  die  Langobarden  Petrus  von  Pisa,  Paulus 
Diaconus,  Paulinus  folgte  der  Angelsachse  Alcbvin  mit  seinen  Ge- 
fahrten,  daneben  wirkten  gelehrte  Iren  (damals  Schotten  genannt),  wie 
Dungal  und  Clemens,  ja  sogar  ein  Spanier  wie  Theodulf,  und  selbst 
an  Griechen  fehlte  es  nicht  ganz/  Im  Reiche  hie  und  da  scheel  an- 
gesehen,^  erfreuten  sich  diese  Fremden  der  imabanderlichen  Gunst 
Karl's  selbst,  der  seinen  Ruhm  darein  setzte,  die  Weisen  aller  V5lker 
um  sich  zu  scharen,  und  so  wurden  sie  die  Lehrmeister  der  Franken 
und  der  iibrigen  deutschen  Stamme. 

Nicht  mehr  am  Hofe  Karl's,  wenn  auch  noch  bei  seinen  Leb- 
zeiten,  sondem  am  Hofe  seines  Sohnes  Ludwig,  als  KSnigs  von  Aqui- 
tanien,  nicht  in  Aachen,  sondern  auf  den  Pfalzen  Ghasseneuil  oder 
Ebreuil,  begegnen  wir  nach  Theodulf  einem  zweiten  Spanier,  dem 
Priester  Claudius  ,*  zuerst  im  Jahre  8 1 1  erwahnt.  Diese  beiden  Lands- 
leute  sind  von  einander  grundverschieden ,  denn  wahrend  Theodulf, 
der  Bischof  von   Orleans,    der   sich   gothischer  Abkunft  riihmt,  eine 


^    Vergl.  Epist.  IV,  466  11.3;  Einhardi  Transl.  S.  Marcellini  1.  IV  c.  i  (SS.XV,  256). 

2    V.  Alcvini  c.  18  (SS.  XV,  193). 

*  Ich  verweise  hier  im  Allgemeinen  auf  meine  Ausgabe  der  Briefe  und  Vorreden 
des  Claudius:  M.  G.  Epistolae  IV,  586—613,  sowie  auf  die  dort  gegebenen  Nachweise,  die 
ich  hier  nicht  wiederhole.  Von  der  neueren  Litteratur  ist  mir  Laville,  Claude  de  Turin, 
Essai  sur  le  protestantisme  du  IX  siecle,  Toulouse  Chauvin  unzuganglich  geblieben. 
R.  Foss,  Kirchenreformator.  Bestrebungen  im  9.  Jahrhundert  (Progr.  des  Luisenstadt. 
Realgymnas.  Ostern  1893)  bietet  nichts  Neues. 
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genaue  Kenntniss  der  romischen  Dichter  verr&th,  denen  er  unter  alien 
Hofgelehrten  am  zierlichsten  und  gewandtesten  nachzueifem  versteht, 
ist  Claudius,  in  dem  wir  seinem  Namen  nach  wohl  eher  einen  Romanen 
vermuthen  durfen,  von  klassischer  Bildung  vSllig  unberiihrt  und  er- 
innert  hiedurch  an  Alchvin's  litterarischen  Gegner,  den  Erzbisehof  Eli- 
pantus  von  Toledo.  Er  gesteht  dies  selbst  unumwunden  zu  und 
schreibt  ein  unbeholfenes  Kirchenlatein ,  in  welchera  namentlich  die 
Casusendungen  sowie  Einheit  und  Mehrheit  ofter  verwechselt  werden. 
Gerade  die  besseren  und  alteren  Handsehriften  seiner  Werke  sind 
daher  fehlerhafter ,  als  die  jiingeren  und  die  Handsehriften  fehler- 
hafter  als  die  Ausgaben.*  Indem  seine  litterarischen  Gegner,  bisweilen 
in  Ermangelung  sachlicher  Einwendungen,  ihm  spater  immer  und 
immer  wieder  seine  ungebildete  und  baurische  Sprechweise  vorwerfen 
und  ihm  einzelne  Schnitzer  vorhalten,  sagen  sie  durchaus  niehts 
Schlimmeres  von  ihm,  als  was  er  selbst  zugibt,  indem  er  betont, 
dass  er  mit  der  weltlichen  Litteratur  ganz  unbekannt  sei  und  keinen 
Lehrer  darin  gehabt  habe.  Die  wenigen  Citate  aus  Klassikem,  die 
sich  gelegentlich  bei  ihm  finden,  zwei  Vergilstellen ,  eine  Stelle  aus 
Cicero  und  selbst  eine  aus  Sedulius,  hat  er  samratlich  aus  zweiter 
Hand  (Epist.IV,  586). 

Aus  seinem  eigenen  Mvmde  wissen  wir,  dass  Claudius  vor  dem 
Aufenthalt  bei  Ludwig  eine  Zeit  lang  in  Lyon  verweilte  und  dort 
den  Erzbisehof  Leidrad,  Alchvin's  Freund,  als  seinen  Lehrer  verehrte. 
Leidrad,  der  sich  um  die  Verbesserung  des  Schulwesens  in  seinem 
Sprengel  grosse  Verdienste  erworben,^  interessirte  sich  auch  spater 
noch  nach  seiner  Abdankung  (im  Jahre  816),  ebenso  wie  der  mit  ihm 
eng  verbundene  Erzbisehof  Nifridius  von  Narbonne,  fur  die  Schriften 
des  Claudius.  Wenn  wir  der  Angabe  seiner  Gegner  Glauben  schenken 
durfen,  er  habe  zu  den  Schiilern  des  sittenstrengen ,  aber  als  Ketzer 
zum  Widerruf  gen5thigten,  Bischofs  Felix  von  Urgel  gehSrt  —  eine 
Nachricht,  die  freilich  nur  in  gehassiger  Absicht  vorgetragen  wird  — , 
so  k5nnte  man  etwa  vermuthen,  Claudius  sei  im  Gefolge  des  Felix 
nach  Lyon  gekommen,  als  dieser  seit  dem  Jahre  800  zum  Schutz 
gegen  einen  Ruckfall  dort  liberwacht  wurde.^  Jedenfalls  hat  sich  ja 
Leidrad  auch  auf  spanischem  Boden  besonders  mit  den  Anhangern 
des  Felix  beschaftigt  und  viele  von  ihnen  bekehrt.  Wie  dem  auch 
sein  mag,  Claudius'  Rechtglaubigkeit  konnte  in  dieser  Hinsicht  nicht 
bezweifelt  werden,  keine  Spur  in  seinen  Schriften  deutet  auf  Adop- 
tianismus  hin,  er  schliesst  ihn  im  Gegentheil  aus  und  beschrankt  den 

*    Vergl.  RiJDELBACH  Claudii  oper.  specim.  p.  18.  19. 
^    S.  sein  Schreiben  an  Karl  Epist.  IV,  542  fig. 
^    S.  die  Bnefe  Alchvin's  Epist.  IV,  345.  346. 
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Begrifl'  der  Adoption,  der  Annahme  an  Kindesstatt,  ausdrucklich  auf 
den  glaubigen  Menschen.^ 

Bei  Ludwig,  dem  theologisch  gesinnten  Herrscher,  der  ihn  eigens 
an  seinen  Hof  berief,  erwarb  Claudius  besondere  Gunst  durch  die  aus- 
gedehnte,  selbst  von  seinen  Gegnem  anerkannte  Bibelkunde,  die  in 
seinen  Predigten  hervortrat.^  An  mundliche  Erlauterungen  einzebier 
Biicher  der  heil.  Schrift,  an  Vortrage,  schlossen  sich  bald  auch  schrift- 
liche  Aufzeichnungen  an,  von  denen  der  Commentar  zur  Genesis  in 
drei  Biichern  die  alteste  ist.  Wie  schon  aus  der  Vorrede  hervorgeht, 
ist  darin  vorzugsweise  Augustinus  benutzt  worden,  daneben  Isidor, 
Origenes  u.  A.  Die  Namen  der  Quellen  hat  der  Verfasser  nach  dem 
Muster  Beda's,  wie  er  selbst  angibt,  durchweg  am  Rande  beigefiigt. 
Auf  geistige  Selbstandigkeit  macht  er  in  seinen  Arbeiten  keinen  An- 
sprueh:  er  vergleicht  sich  gelegentlich  mit  einem  Bettler,  der  ohne 
eigene  Ernte  hinter  den  Schnittern  hergehend  auf  fremden  Feldern 
Aliren  liest.  Nur  einzelne  Liieken  will  er  aus  Eigenem  erganzen  und 
zwischen  den  entlehnten  Stiicken  eine  Verbindung  herstellen. 

Der  Commentar  zur  Genesis,  welcher  langere  Zeit  fiii*  verloren 
gelten  musste  —  eine  dem  Kloster  Cluni  gehorige  Handschrift  haben 
wir  nicht  mehr  — ,  ist  neuerdings  in  einer  im  Jahre  8 1 1  geschriebenen, 
ganz  gleichzeitigen ,  an  den  Randern  mehrfach  beschUdigten  und  im 
Innern  verstiimmelten  Pariser  Handschrift  (9575)'^  unbekannten  Ur- 
spiTmges  aufgetaucht  imd  noch  ungedruckt.  Gewidmet  ist  das  Werk 
einem  Abte  Dructeramnus ,  uber  dessen  Pers6nlichkeit  Zweifel  bestehen, 
ob  er  dem  Kloster  St.  Cliaffre  du  Monastier  in  der  Landschaft  Velay 
angehort  hat,  wie  Mabillon  annahm,  oder  dem  Kloster  Solignac  im 
Sprengel  von  Limoges,  wie  man  friiher  muthmaasste.  An  beiden  Orten 
kommt  unter  Ludwig.  dem  Frommen  der  Name  Dructeramnus  vor, 
ohne  dass  die  Zeit  sich  genau  bestimmen  liesse,  und  die  Abte  bei- 
der  konnten  wohl  am  Hofe  Ludwig's  verkehren,  da  sie  in  seinem 
Gebiete  lebten. 

Ludwig,  der  als  Nachfolger  Karl's  schon  seit  813  den  kaiserlichen 
Titel   und   die  Mitregentschaft  besass,    war  inzwischen   seinem  Vater 

^  S.  Neander's  Gesch.  der  christl.  Kirche  (3.  Aufl.)  11,235  Anm.  8;  C.Schmidt 
Claudius  v.  Turin  (Illgen's  Zeitschr.  f.  d.  hist.  Theol.  XIII,  59  a.  1843),  Rudelbach 
(Claudii  specim.  p.  26). 

^  Proben  seiner  Predigten  aus  der  Pariser  Hs.  740  gibt  Rudelbach  (Claudii 
inedit.  oper.  specimina  p.  36  —  66).  Uber  seine  Bibelkenntniss  s.  die  von  Rudelbach 
(S.  33)  aus  Jonas  (p.  170.  179)  angefilhrten  Stellen. 

^  Vergl.  Epist.  IV,  590—593.  Nach  Mittheilung  Lebegue's  fehlen  hinter  fol.  56' 
zwei  Blatter,  da  eine  ziemlich  alte  Hand  dort  bemerkt:  'hie  desunt  due  cartule*.  Dieselbe 
bemerkt  unten  auf  fol.  67'  'hie  deest  unus  quaternus*.  Das  2.  Buch  beginnt  auf  fol.  41', 
das  3.  auf  fol.  68'.  Die  Handschrift  wurde  vor  fast  40  Jahren  gekauft.  Vergl.  Delisle, 
le  cabinet  des  manuscr.  I,  4  Anm.  11. 
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auf  dem  Throne  gefolgt ,  und  mit  ihm  zog  ohne  Z weifel  auch  Claudius 
nach  Aachen,  um  dort  die  friihere  Thatigkeit  fortzusetzen.  Noch  drei 
seiner  Auslegungen  fallen  in  die  Zeit  seines  Priesterthums.  Die  erste 
ist  eine  Zusammenstellung  in  vier  Biichem  aus  den  Commentaren  der 
Vater,  die  er  uns  einzeln  aufzahlt,  namentlich  des  Hieronymus ,  Augu- 
stinus,  Rufinus,  Hilarius,  Chrysostomus ,  Origenes  und  Beda,  zum  Evan- 
gelisten  Matthaus,  ebenfalls  mit  Quellenangaben  am  Rande,  und  dem 
auch  sonst  bekannten  Abte  Justus  von  Charroux  im  Jahre  815  ge- 
widmet.  Dies  gleichfalls  noch  ungedruckte  Werk,  das  Baronius  be- 
reits  kannte,  muss  sich  einer  grossen  Beliebtheit  erfreut  haben,  da  nicht 
weniger  als  zehn  Handschriften  davon  bekannt  geworden  sind,  zwei, 
die  noch  im  vorigen  Jahrhundert  vorhanden  waren,  in  Laon^  und 
St.  Germain-des-Pres,  sind  jetzt  verschollen,  vier  befinden  sich  in  Eng- 
land (London  und  Cambridge^),  je  eine  in  Rom,  Berlin  (aus  Reims 
stammend),  Troyes  und  Toulouse.  Nur  die  Vorrede  haben  Mabillon 
und  Ang.  Mai  herausgegeben.  Der  Verfasser  klagt  darin  xiber  Krank- 
lichkeit  und  Schwache  der  Augen  und  bittet  manche  Mangel  damit 
zu  entschuldigen ,  dass  er  ohne  Entwurf  sogleich  eine  Reinschrift  an- 
gefertigt  habe. 

Ungefahr  in  dieselbe  Zeit,  etwa  zwischen  814  und  816,  gehort 
die  Auslegung  des  Galaterbriefes ,  die  Claudius,  unter  Beziehung  auf 
den  einstigen  Aufenthalt  in  der  Auvergne,  demselben  Abte  Dructe- 
ramnus  zueignete,  dem  er  die  Genesis  libersandt  hatte.  Aus  einer 
jetzt  verschoUenen  Handschrift  in  St.  Germain  d'Auxerre  gab  ein 
M5nch  dieses  Klosters  Peter  de  la  Pesseliere  mit  Lobspriichen  auf  den 
Verfasser,  den  er  falschlich  nach  Auxerre  versetzte,  diesen  fast  ganz 
auf  Hieronymus  und  Augustinus  beruhenden  Commentar  einzeln  im 
Jahre  1542  heraus,  und  sein  Abdruck  wurde  in  den  Sammlungen  der 
Vater  5fter  wiederholt.  Mit  jener  Widmimg  findet  sich  die  Schrift 
auch  als  eine  besondere  in  einer  aus  Limoges  stammenden  Pariser 
Handschrift  (2 394 A),  ohne  die  Widmimg  erscheint  sie  sodann  Ofter 
verbunden  mit  andern  Paulinischen  Briefen.  Claudius  huldigt  auch 
hier,  wie  in  seinen  librigen  Werken,  ausschliesslich  der  moralischen 
und  allegorischen  Auslegimg  des  Bibeltextes ,  der  Auslegung  nach  dem 
Geist,  der  von  dem  Buchstaben  wie  von  seinem  Fleisch  umhiillt  wurde, 
und  er  preist  diejenigen  gliicklich,  die  diese  Hiille  durchdringen. 

Ein  Jahr  nach  dem  Commentar  zu  dem  Galaterbriefe,  also  etwa 
817,  widmete  er  einen  ahnlichen  zu  den  Briefen  an  die  Epheser  und 
Philipper   dem  Kaiser   selbst   auf  dessen  Aufiforderung.     In   der  Vor- 

^    Diese  durch  Mabillon's  Abdruck  (s.  Epist.  IV,  593—596)  bekannte  Hs.  weicht 
von  den  andern  starker  ab,  man  konnte  an  eine  andre  Redaction  des  Verfassers  denken. 
'    Auch  erwahnt  von  Jak.  Usher,  Epistolar.  Hibemic.  sylloge  p.  37. 
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rede  dieses  handschriftlich  in  Rom  und  Paxis  erhaltenen,  aber  noch 
ungednickten  Werkes,  welche  Mabillon  allein  herausgegeben  hat, 
klagt  er  uber  die  Lauheit  seiner  Zeit  gegen  die  Studien  iind  bezeichnet 
wiederum  den  heil.  Augustinus  als  den ,  dem  er  bei  dieser  Aufgabe  als 
seinem  Vorbilde  folgen  woUe. 

Hier  aber  trat  nun  eine  Wendung  in  seinen  Geschicken  ein,  in- 
dem  der  Kaiser  ihn  auf  den  erledigten  Bischofsstuhl  von  Turin  setzte, 
unter  eine  kirchlieh  verwahrloste ,  stark  aberglaubische  Bev5lkerung, 
welche  er  durch  seine  Predigt  belehren  sollte.  Das  Jahr  ist  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen ,  friiliestens  wohl  8i6,  doch  konnte  es 
ebenso  gut  ein  paar  Jahre  spater  gewesen  sein.*  Neben  der  prakti- 
schen  Thatigkeit  dieses  Amtes,  auf  die  wir  hernach  zuruckkommen 
warden,  sah  sich  Claudius  durch  den  fiir  einen  Bischof  unerlasslichen 
Reichsdienst  stark  in  Anspruch  genommen,  die  kostspieligen  Fahrten 
zu  Hofe ,  die  im  Winter  sehr  beschwerlich  und  zeitraubend  waren  und 
die  Bewachung  der  Kiisten  oder  der  Marken  gegen  saracenische  Raub- 
zuge,  bei  denen  jedoch  keineswegs  mit  Ughelli^  an  die  erst  60  Jahre 
spater  auftretenden  Mauren  von  Garde -Frey net  gedacht  werden  darf. 
So  viel  er  vermoehte,  suchte  er  auch  auf  diesen  Reisen  neben  dem 
Schwerte  die  Feder  zu  fiihren;  dass  er  bei  diesen  seinen  vorwiegend 
litterarischen  Neigungen  sich  ungern  zur  XJbemahme  jenes  Amtes  ent- 
schlossen  habe,  diirfen  wir  ihm  daher  wohl  glauben. 

AUmahlich,  es  bleibt  ungewiss  in  welchen  Jahren,  vervollstandigte 
er  nun  die  Auslegung  der  Paulinischen  Briefe,  far  welche  er  schon 
lange  Material  gesammelt  hatte,  indem  er  sie  sammtlich,  mit  Ein- 
schluss  des  Hebraerbriefes,^  in  der  gleichen  Weise  erlauterte.  Von 
alien  diesen,  in  mehreren  Handschrifken ,  namentlich  in  Paris,  Orleans, 
Montecassino  und  Rom  vorhandenen  Gommentaren  ist  nur  der  zum 
Briefe  an  Philemon  von  Mai*  als  Beweis  der  Unselbstandigkeit  des 
Verfassers  herausgegeben  worden.  Die  Auslegung  der  Korintherbriefe 
imd  des  Romerbriefes  widmete  Claudius  einem  Manne,  der  sich  als 
seinen  besonderen  Schuler  imd  Verehrer  bekannte,   Theodemir  oder 


^  Wenn  Simson  (Ludw.  der  Fr.  II,  246  Anm.  4)  sagt:  »wahrscheinlich  bereits  im 
Jahre  815 «,  so  sehe  ich  dafGr  keinen  zwingenden  Grund  und  glaube,  dass  in  diesem 
Falle  die  Neuerungen  des  Claudius  schon  eher  Larm  erregt  haben  miissten. 

'  Ughelli  Italia  sacra  ed.  alt.  IV,  1062 :  'contra  Saracenos  e  Fraxineto  per  In- 
subriam  excurrentes*.  Auf  dieser  irrigen  Angabe  beruhen  »die  haufigen  Einfalle  der 
Saracenen  in  seinem  SprengeU   bei  C.  Schmidt  (Herzog's  Realencyklop.  HI,  243). 

'  Die  Ansicht  der  Bibl.  Casin.II,  24,  dass  dieser  Commentar  des  CI.  unter  den 
Werken  Alchvin's  abgedruckt  sei ,  kann  ich  nicht  theilen ,  da  die  von  Frobenius  abge- 
druckte  Einsiedler  Hs.  aus  dem  10.  Jahrh.  Alchvin's  Namen  an  der  Spitze  tragt  und  der 
Biograph  ihm  ausdriicklich  einen  solchen  Commentar  zuschreibt. 

*  Ang.  Mai  Spicileg.  t.  IX,  109— 117,  wahrscheinlich  aus  der  Hs.  Christ,  reg. 
98  s.  XIII.  fol.  179,  welche  die  Paulinischen  Briefe  enthalt 
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Theutmir,  Abte  von  Psalmodi  im  Sprengel  von  Nimes^,  eines  damals 
so  bedeutenden  Stifles,  dass  Theodemir  sich  ruhmte,  140  M6nche 
unter  seiner  Zuchtruthe  zu  halten. 

Neben  dem  neuen  Testament,  dessen  ubrige  Schriften  von  ihm 
unberuhrt  blieben,  fiihr  Claudius  auch  fort,  das  alte  zu  bearbeiten, 
da  jener  Theodemir,  dem  er,  wie  es  scheint,  im  Jahre  813  die  Genesis 
ubersandt  hatte,^  den  ganzen  Pentateuch  von  ihm  zu  besitzen  wunschte. 
So  folgte  821  in  vier  Buchern  der  Commentar  zum  Exodus,  der 
schon  fruh  verloren  gegangen  zu  sein  scheint,  und  823  der  zum 
Leviticus,  ungedruckt  mit  Ausnahme  der  Vor-  und  Schlussrede,*^  aber, 
obgleich  Reuter  ihn  fur  verloren  hielt,  noch  jetzt  in  einer  bereits 
Mabillon  bekannten  Reimser  Handschrifb  erhalten.  Der  Commentar 
zum  Buche  Numeri,  fiber  den  wir  gar  nichts  Naheres  wissen,  ist 
dagegen  gleichfalls  verloren,  das  Deuteronomion  ubergieng  Claudius 
mit  Absicht,  um  es  vielleicht  spater  nachzuholen. 

Hiemit  nicht  zufrieden,  trieb  ihn  Theodemir  daneben  auch  noch 
zur  Erlauterung  der  4  Bucher  der  K6nige  an,  fiber  welche  er  ausser 
30  schon  von  Beda  aufgestellten  imd  beantworteten  Fragen  noch 
72  andre  dem  unermfidlich  fleissigen  Freunde  vorlegte.  Claudius  er- 
fuUte  seine  Wunsche  und  fugte  aus  freien  Stucken  das  Buch  Ruth 
noch  hinzu.  Da  dies  einige  Jahre  nach  Abfassung  der  Erklarung 
des  Exodus  geschah,^  so  fiihrt  dies  etwa  auf  824.  Aus  diesem  umfang- 
reichen  Werke ,  das  in  zwei  alten  Handschriften  in  Pistoja  imd  Mantua 
(aus  S.Benedetto  di  Polirone)  erhalten  ist,*  gab  zuerst  1752  der  Abt 
Fr.  Ant.  Zaccaria  nach  der  ersteren  einige  Proben  und  vollstSndig  wurde 
es  sodann  nach  derselben  im  Jahre  1755  durch  Joh.  Chrys.  Trombelli 
ver5flFentlicht.^  Diese  Ausgabe  blieb  fast  ganz  unbeachtet,  z.  B.  von 
RuDELBACH  uud  C.  ScHMmx,  bis  sie  durch  die  Wiederholung  bei  Migne 
eine  gr5ssere  Verbreitung  erlangte.  Das  Buch  Ruth  ist  ungedruckt, 
obgleich  die  jetzt  in  Mons  befindliche  Handschrift  desselben  schon 
162 1  erwahnt  wird. 

Schon  vor  voUiger  Vollendung  des  Commentars  fiber  die  Bficher 
der  K6nige  war  zwischen  Claudius  und  Theodemir  ein  Bruch  ein- 
getreten.  Die  letzten,  gleichfalls  noch  ungedruckten ,  Commentare 
des  ersteren  zu  den  Bfichern  Josua  und  der  Richter  (erhalten  in  der 


*  Es  ist  fraglich,  ob  813  oder  815,  je  nachdem  man  die  Worte  'ante  hos  octo 
annos*  (Epist.lV,  602)  auf  das  Jahr  821  oder  823  bezieht. 

*  Die   von  Reuter  (Gesch.  der  rel.  Aufklar.  1 .  268)   vergeblich   gesuchten   Eni- 
lehnungen  aus  Augustin  habe  ich  nachgewiesen  (Epist.lV,  603—604). 

'    S.  Epist.  IV,  602  n.  I. 

*  Eine  dritte  ist  die  Pariser  17380  (Navarre)  fol.  70  aus  dem  14.  Jahrh. 

^    Nach  einer  filr  Mansi  angefertigten    Abschrift,   die   minder  gut  war,   als   der 
Druck  bei  Zaccaria,  soweit  er  reicht. 
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Pariser  Handschrift  2391)  aus  dem  Jahre  8^5  oder  826  (Epist.  IV,  609) 
sind  daher  Niemand  gewidmet,  sprechen  aber  in  der  Vorrede  bittere 
Klagen  iiber  Triibsal  und  Bedrangniss  in  seiner  Umgebung  aus,  die 
ihm  das  Leben  zur  Last  machten.  Der  Grund  zur  Entzweiung  mit 
Theodemir  lag  darin,  dass  dieser  in  dem  Commentar  zu  den  Korinther- 
briefen  Irrlehren  gefunden  zu  haben  glaubte,  die  er  als  Angeber  am 
Hofe  vor  dem  Kaiser  selbst  zur  Sprache  zu  bringen  sich  gedrungen 
fuhlte.  Es  handelt  sich  hierbei  wohl  ohne  Zweifel  um  Bestreitung 
der  in  der  Kirche  geltenden  Pelagianischen  Lehre  von  der  Werk- 
heiligkeit,  welche  Claudius  vom  Standpunkt  des  Paulus  imd  Augustinus 
aus  bekampfte. 

Diese  Abweichungen  der  Lehre  hangen  mit  dem  bischSflichen 
Wirken  des  Claudius  eng  zusammen,  welches  ihn  von  vornherein  in 
KSmpfe  mit  seiner  Heerde  verwickelt  hatte.  Im  Gegensatz  zu  dem 
Siege,  den  nach  langem  Hader  der  Bilderdienst  durch  die  Synode 
Yon  Nicaa  von  787  im  griechischen  Reiche  davontrug,  im  Gegensatze 
auch  zu  dem  im  Wesentlichen  damit  einverstandenen  r5mischen  Stuhle, 
wies  die  frankische  Kirche  unter  Karl  dem  Grossen  jede  Anbetung 
der  Bilder  schroflF  zuriick  und  gestand  denselben  nur,  ohne  sie  v5llig 
zu  beseitigen,  eine  sehr  beschrankte  Geltung  als  Schmuck  der  Kirchen, 
sowie  zur  historischen  Belehrung  fiir  den  gemeinen  Mann  zu.  Einzelne 
Haupter  der  frankischen  Kirche  giengen  aber  in  ihrer  Verwerfiing  noch 
weiter,  wie  namentlich  in  einer  eigenen  Schrift  Agobard  von  Lyon,* 
gleichfalls  ein  Spanier  von  Geburt,  doch  nur  in  theoretischer  Weise, 
und  vor  Allen  Claudius. 

Da  er  gerade  in  Turin ,  ganz  in  Ubereinstimmung  mit  dem  romi- 
schen  Stuhl,  den  Bilderdienst  sehr  stark  entwickelt  fand,  die  Kirchen, 
wie  er  sich  ausdriickte,  voUer  Schmutz  der  Weihgeschenke ,  so  begann 
er,  um  jedem  Missbrauch  vorzubauen,  gestiitzt  auf  den  kaiserlichen 
Auftrag,  liberall  aus  den  Gotteshausern  seines  Sprengels  sammtliche 
Bilder  zu  entfernen,  ohne  Riicksicht  auf  die  heftige  Feindschaft,  die 
er  damit  gegen  sich  heraufbeschwor,  und  auf  die  daraus  entspringenden 
pers5nlichen  Gefahren.  Die  letzteren  deutet  er  mit  den  Worten  an, 
dass,  wenn  sie  gekonnt,  sie  ihn  am  liebsten  lebend  verschlungen 
hatten.  Es  ist  wohl  m5glich,  dass  hier  in  Italien  mehr  als  diesseits 
der  Alpen  die  Verehrung  der  Bilder  an  den  antiken  G5tzendienst  er- 
innerte,  womit  Claudius  sie  verglich.  Ob  er  auch  die  Kreuze  geradezu 
beseitigt  habe,  wie  es  seiner  principiellen  Auffassung  entsprochen  hatte, 


^  Die  zwischen  ihm  und  Claudius  wortlich  ubereinstimmenden  Stellen,  auf  welche 
Schmidt  (S.  66)  nur  iin  Allgemeinen  aufinerksam  macht,  habe  ich  nachgewiesen ,  Epist. 
IV,  610.  611,  eine  erwahnt  auch  schon  Gieseler,  Kirchengesch.  II,  i,  106  Anm.  15. 
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lasst  sich  auf  das  Zeugniss  seines  Gegners  Jonas  doch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit  behaupten.^ 

Tiber  sein  Recht  zu  diesem  Vorgehen  fiussert  sich  Claudius  in 
dem  Commentar  zu  den  Buchern  der  KOnige,^  indem  er,  ebenso 
wie  Agobard,  den  judischen  K6nig  Hiskia  als  sein  Vorbild  hinstellt, 
der  die  von  Moses  selbst  errichtete  eheme  Schlange  zerstiess,  denn 
es  sei  Pflicht  der  Nachlebenden,  die  einst  berechtigten  Werke  der  Vor- 
fithren  umzusturzen ,  wenn  diese  nachmals  zu  Irrthum  und  Aberglauben 
Anlass  gaben.  Dieses  geschichtliche  Beispiel;  aber  ebenso  wie  seine 
Nutzanwendung ,  verdankt  er  Augustinus!  Den  GStzendienst  sieht 
er  nur  als  eine  Entartung  der  alten  Sitte  an,  von  tapfem  und  ver- 
dienten  Mannem  Bilder  zu  ehrendem  Gedachtniss  aufzustellen. 

Entweder  die  Nachrichten  tiber  das  schroffe  Auftreten  des  Claudius 
in  seinem  Bisthum  oder  audi  die  am  Hofe  gerugten  Ausserungen  in 
den  Commentaren  zu  den  Paulinischen  Briefen  bewogen  Theodemir, 
ein  (uns  nicht  erhaltenes)  Abmachungsschreiben  an  ihn  zu  richten,  das 
in  das  Jahr  823  bis  824  fiillen  muss,  namlich  noch  unter  die  Regierung 
des  Papstes  Paschalis.  Er  beschuldigte  ihn  darin,  dass  er  in  Italien, 
wie  man  schon  durch  das  ganze  Frankenreich  vemommen  habe,  eine 
Secte  von  Irrglftubigen  stiften  wolle  imd  berief  sich  u.  A.  auch  auf 
die  Missbilligimg  des  Papstes,  die  fur  die  damalige  Zeit  freilich  von 
geringer  Bedeutung  war. 

Die  Antwort  des  Claudius  war  eine  umfangreiche,  in  Form  eines 
Briefes  an  Theodemir  gefasste  Schrift,  die  alle  seine  Vorwurfe  mit 
Scharfe,  zum  Theil  mit  Spott  und  Derbheit  zuriickwies.  Dies  Werk 
gelangte  an  den  Hof  Ludwig's  des  Frommen,  mn  von  den  dortigen 
Tlieologen  gepriift  zu  werden.  Zu  diesem  Zweck  liess  aber  der  Kaiser 
auch ,  wir  wissen  nicht  von  wem ,  einen  Auszug  von  wenigen  Blattem 
daraus  anfertigen,  wahrend  der  Umfang  des  urspriinglichen  Werkes 
etwa  auf  das  Anderthalbfache  des  Psalteriums  geschStzt  wird.  Die 
Vermuthung  Amelung's,^  dass  Claudius  selbst  der  Verfesser  dieses 
Auszuges  gewesen  sei,  hat  geringe  Wahrscheinlichkeit.  In  diesem, 
der  allein   auf  die  Nachwelt  gekommen  ist,   scheinen  indessen  seine 


^  Jonas  (a.  a.  O.  p.  168)  sagt:  'non  solum  picturas  sanctarum  rerum  gestamm  . ., 
verum  etiam  cruces  materiales  .  .  a  cunctis  parochiae  suae  basilicis  dicitur  delevisse, 
evertisse  et  penitus  abdicasse'. 

^  ed.  Trombelli  p.  176,  vergl.  dazu  Agobard.  de  cultu  imag.  c.  23  (0pp.  ed.Baluze  I, 
253),  der  sich  stiitzt  auf  Augustin.  de  cons,  evangel.  1. 1  c.  10  §16  und  De  civit.  1.  X 
c.  8  (0pp.  Ill,  2,  8;  VII,  245).     Auch  Walahfrid  a.  a.  O.  fflhrt  dies  Beispiel  an. 

^  Leben  und  Schriften  des  B.  Jonas  S.  29.  Durchaus  dagegen  spricht  die  Be- 
merkung  am  Schluss  des  Auszugs  fiber  den  grossen  Umfang  des  ausgezogenen  Werkes, 
die  doch  von  dem  Excerptor  herzurflhren  scheint.  Auch  kann  ich  den  -verhaltniss- 
massig  milden  Ton«,  den  A.  anerkennt,  darin  nicht  finden. 


T 
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spitzigen  Worte  und  eigenthumlichen  Gedankeri  getreu  wiedergegeben, 
aber  fast  sammtliche  Belegstellen  aus  den  Vatem  weggelassen  zu  sein, 
womit  er  unzweifelhaft,  ahnlich  wie  Agobard  in  der  der  seinigen 
verwandten  Schrift  fiber  den  Bilderdienst,^  seine  Auffassimg  unter- 
stfitzt  hatte. 

Aus  dieser  merkwurdigen  Schrift  an  Theodemir  ersehen  wir, 
dass  Claudius  bei  seiner  Feindsehaft  gegen  die  mit  den  Bildern  ge- 
triebene  AbgStterei,  die  er  zunachst  mit  der  frankischen  Kirche  getheilt 
hatte,  in  der  That  in  wesentlichen  Stucken  fiber  die  Grenze  der  da- 
maligen  Kirchenlehre  oder  wenigstens  Kirchenpraxis  hinausgegangen 
war.  Er  verwarf  nicht  nur,  wie  auch  Agobard,  alle  Bilder  Gottes 
und  der  Heiligen  ohne  Ausnahme,^  sondem  auch  alle  Symbole,  wie 
namentlich  das  Kreuz,  obgleich  die  Pariser  Synode  von  825  auf  das 
bestimmteste  die  Verehrung  des  Kreuzes  von  der  der  Bilder  geschieden 
und  dieselbe  voUstandig  aufrecht  erhalten  hatte.^  Claudius  aber  fand 
darin  nur  ein  Zeichen  von  dem  Tode  Christi,  an  welchen  auch  die 
Unglaubigen  glaubten,  die  doch  von  seiner  Auferstehung  nichts  wissen 
woUten.  Es  verdiene  deshalb  nicht  mehr  Verehrung  als  andre  Gegen- 
stande,  mit  denen  Christus  in  Berfihrung  gekommen  sei.  Das  Kreuz 
Christi  sollen  wir  auf  uns  nehmen  und  tragen,  aber  nicht  &usserlich 
anbeten. 

Nicht  minder  bekampfte  er  die  Verehrung  der  Reliquien,  blosser 
Leichen,  die  nichts  Besseres  als  Stein  oder  Holz  seien,  da  man  viel- 
mehr  die  Heiligen  lieber  bei  Lebzeiten  ehren  und  ihren  tugend- 
haften  Wandel  nachahmen  soUe.  Alle  Ffirsprache  der  Heiligen  im 
Himmel  erklarte  er  fiir  nutzlos,  denn  am  jfingsten  Gericht  mfisse 
jeder  fiir  sich  selbst  einstehen  und  seine  Hofl&iung  dfirfe  er  nur  auf 
den  Herm  allein  setzen.  Nicmals  soUe  man  den  Sch5pfer  fiber  dem 
GeschOpf  vergessen.  Danach  klingt  es  sehr  glaublieh,  dass  Claudius, 
wie  Dungal  berichtet,*  die  Nam  en  der  Heiligen  aus  Litaneien  und 
Kirchengebeten  gestrichen  und  jeglichen  Dienst  an  den  Reliquien  ver- 
boten  habe.     Hiemit  ganz  in  Ubereinstimmung  spricht  Claudius   den 


*  Diese  Schrift,  deren  Abfassungszeit  wir  nicht  kennen,  ist  doch  vermuthlich 
jQnger  als  die  des  CI.,  und  ihre  Ahnlichkeit  erkl&rt  sich  daher  aus  Benutzung  der 
letzteren,  wie  schon  C.  Schmidt  annahm. 

*  Gegen  den  Bilderdienst  spricht  CI.  auch  in  dem  Commentar  Gber  die  Bucher 
der  Kdnige,  ed.  Trombelli  p.  176. 

'    S.  c.  13.  14,  Mansi  Cone.  CoH.  XIV,  442—446. 

*  A.  a.  O.  p.  223:  *In  letaniis  enim  et  in  caeteris  ecclesiae  ofificiis  nullum  sanctorum 
vult  memorare  aut  nominare  vel  eorum  anniversaria  celebrare  festa ,  sed  . .  omnia  prae- 
termittit.  Ne  quasi  per  eorum  intercessionem  aliquid  a  Deo  postulare  videatur . . ., 
illorum  reliquias  ossibus  pecorum  aridisque  lignis  ac  lapidibus  comparando  lampades 
cereosque  in  ecclesia  per  diem  lucere,  oculosque  orando  ad  terram  inclinare  prohibet.* 
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Wallfahrten  nach  Rom  (die  schon  Theodulf  angezweifelt  hatte*)  jeden 
wirklichen  Nutzen  ab.  Von  den  Nachfolgern  der  Apostel  verlangt 
er  apostolischen  Geist,  da  sie  sonst  den  PharisHem  und  Schriftgelehrten 
gleichkamen ,  vor  denen  Christus  warnt.  Er  besclirankt  daher  die 
Vollmacht  Petri  und  scheint  den  Heidenapostel  Paulus  ihm  gleich- 
zustellen/'^  Bei  der  Auslegung  der  Paulinischen  Briefe,  namentlich 
des  RSmerbriefes ,  will  er  die  verabscheuenswerthe  Lelire  des  Pelagius 
zuruckweisen  und  die  auf  ihr  beruhende  Werkheiligkeit ,  mit  welcher 
sicli  die  MSnche  briisteten,  denn  nur  durcli  die  gottliche  Gnade  ver- 
mag  der  Mensch  das  Gesetz  zu  erfiillen. 

Die  reformatorischen  Anklange  oder  Ansatze  sind  liier  wohl  unver- 
kennbar,  aber  Claudius  war  kein  speculativer  Geist,  kein  Dogmatiker, 
und  er  brachte  daher  seine  Ansiehten  nicht  in  ein  zusammenhangendes 
System,  er  glaubte  nur  praktisch  einzelnenAuswuchsen  gegenuber  auf  die 
alteste  Kirchenlelire  zuruck  zu  greifen.  Bemerkenswerth  ist  es  aber,  dass 
er  hiebei,  gerade  so  wie  einige  Jahrzehnte  spater  der  Monch  Gotschalk 
von  Fulda,  vorzugsweise  durch  den  heil.  Augustinus  angeregt  wurde,^ 
von  dem  alle  seine  Schriften  erfollt  sind,  und  eben  deshalb  bekannte  er 
sich  als  entschiedenen  Gegner  des  Pelagius.  Dungal,  dem  sich  spater 
Jonas  darin  anschliesst,  wirft  ihm  eine  iibertriebene  und  mit  Mangel 
an  Verstandniss  gepaarte  Verehnmg  jenes  Kirchenvaters  vor,*  wahrend 
er  alle  ubrigen,  selbst  Hieronymus,  mit  schmahenden  Worten  herab- 
gesetzt  habe.  Dies  wie  andres  lasst  sich  aus  seinen  ims  bekannten 
Werken,  in  denen  auch  die  andern  Vater  haufig  genug  vorkommen, 
nicht  erharten  und  scheint  mehr  auf  mundliche  Ausserungen  zuruck 
zu  gehen,  die  sich  unsrer  Beurtheilung  entziehen. 

Im  Dunkel  liegen  far  uns  die  Schicksale  des  Claudius  nach  diesen 
Angriffen :  wenn  er  selbst,  wie  berichtet  wird,  sich  geweigert  haben  soil, 
vor  einer  Synode  zu  erscheinen,  die  er  eine  Versammlung  von  Eseln  ge- 
nannt  habe,  so  wissen  wir  nicht,  welche  Synode  damit  gemeint  sei, 
vielleicht  die  Pariser  von  825.     Jedenfalls  erfolgte  keine  Verurtheilung'* 


^  S.  das  Gedicht  Poet.  Carol. I,  557,  angef.  von  Ebert,  Gesch.  der  Liter,  des 
M.  A.  II,  223. 

"   Neander  a.  a.  O.  II,  239  A.  4,  C.  Schmidt  a.  a.  O.  S.  58;  Rudelbach  8.30  tig. 

'  Vergl.  hierzu  auch  den  erschiltternden  Eindruck,  den  Angnstin.  de  lib.  arb, 
auf  den  beruhmten  Lehrer  Odo  von  Orleans  und  Tournai  machte:  Herimanni  lib.  de 
restaur.  S.  Mart.  Tomac.  c.  4  (S.  XIV,  276). 

^  S.  Rudelbach  a.  a.  O.  S.  29  und  die  von  inir  zuerst  vollstandig  herausgegebene 
Vorrede  zum  Romerbriefe  (Epist.  IV,  599) ,  die  sich  auch  in  der  von  mir  dort  Gber- 
sehenen  Cassineser  Hs.  XLVIII  findet;  Dungali  responsa  (Bibl.  patr.  Lugd.  XIV,  204): 
*De  antiquis  autem  sanctae  magistris  ecclesiae  alios  quos  vult  iudiciario  adsuinpto  gesta- 
inine  laudat  et  recipit,  alios  blasphemat  et  vituperat'  u.  s.  w. 

^  Es  ist  ein  Miss  verstandniss  von  Schmidt  (Illoen's  Zs.  S.62),  wenn  er  Jonas 
sagen  lasst,  das  sschon  Karl  der  G.  die  Irrthiiiner  des  CI.  verdammt  habe:  *sicut  pater 
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und  die  Streitfragen  wurden  nur  auf  den  Weg  wissenschaftlicher  Pole- 
mik  gewiesen,  vielleicht  well  der  Kaiser  ihm  doch  einen  Theil  seines 
fruheren  WohlwoUens  bewahrt  hatte. 

Die  erste  der  Gegenschriften ,  von  dem  Iren  Dungal,  schwerlich 
aus  eigenem  Antrieb,  verfasst,  fallt  wahrscheinlich  noch  in  das  Jahr 
827.*  In  demselben  hat  man  ge wShnlich  einen  in  dem  Kloster  St.  Denis 
lebenden  Gelehrten  dieses  Namens  wiedererkennen  wollen,  der  etwa 
40  Jahre  zuvor  in's  Frankenreich  gekommen  war  und  sich  durch 
einige  Gedichte  und  Briefe  verewigt  hat.^  Ein  zweiter  Dungal,  den 
manche  mit  dem  ersten  zusammenwerfen ,  wird  dagegen  im  Jahre 
825  unter  Kaiser  Lothar  als  Lehrer  an  der  Schule  von  Pavia  erwahnt.^ 
Wenn  der  unsrige  nun  davon  spricht,  dass  er  von  dem  Augenblick 
an ,  da  er  in  dies  Land  gekommen ,  Ursache  zur  Klage  und  zum  Streit 
gefunden  habe,  jetzt  aber  erst  durch  die  Schrift  des  Claudius  sich 
zu  aussern  veranlasst  worden  sei,  so  kann  dabei  nicht  an  eine  weit 
zuriickliegende  Ankunft  im  Frankenreiche  gedacht  werden,  sondern 
nur  an  eine  neuerliche  Niederlassung  in  Italien.  Ich  nehme  daher 
mit  Ebert*  und  andern  VorgS-ngern  an,  dass  der  Lehrer  in  Pavia 
gegen  Claudius  geschrieben  hat  und  halte  es  nicht  fur  unmoglich, 
dass  auch  dieser  mit  dem  alteren  Dungal  eine  Person  war. 

Dungal,  wer  er  auch  war,  steht  hinsichtlich  des  Bilderdienstes 
auf  dem  gemSssigten  Standpunkt,  den  das  frankische  Reich  seit  Karl 
dem  Grossen  in  dieser  Sache  einhielt,  und  sucht  durch  zahlreiche 
Beispiele,  namentlich  aus  den  christlichen  Dichtern,  wie  Prudentius, 
Paulinus  von  Nola,  Sedulius,  Fortunatus,  die  stete  Fortdauer  der  Ver- 
ehrung  der  Bilder  und  zumal  des  Kreuzes,  sowie  die  wunderbare 
Wirkung  der  Reliquien  zu  erweisen.^  Es  erscheint  ihm  als  eine  straf- 
bare  Vermessenheit,  wenn  ein  Einzelner  an  Einrichtungen  riitteln  wolle, 
die  in  der  christlichen  Kirche  fiber  820  Jahre  bestanden  hatten." 


illius  magistri  eiusdem  Claudii  .  .  damnavit  errorem*  u.  s.  w.  lieisst:  wie  schon  Karl 
den  Irrthum  des  Lehrers  des  CI.,  d.  h.  des  Felix,  verdammte,  so  Ludwig,  sein  Sohn, 
den  des  Claudius. 

^  Schon  die  Hist,  liter.  IV,  495  nahm  wegen  der  Erwahnung  der  Pariser  Synode 
an,  dass  Dungal  827  011  828  tout  au  plus  tard  schrieb. 

"  S.  namentlich  L.  Traube  O  Roma  nobilis,  Abhandl.  der  bayer.  Akad.  der 
Wissensch.  I.  CI.  XIX,  ^^^. 

'    Capitul.  reg.  Francor.  ed.  Boretius  I,  327  c.  6. 

*    Gesch.  der  Liter,  des  Mittelalters  II ,  224  Anm.  4. 

^  Vergl.  Amklung,  Leben  und  Schriften  des  Bischofs  Jonas  S.  27,  Manitius  in 
den  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  von   1890  B.  127,  XII  S.  2.19. 

^  Bibl.  patr.  Lugdun.  XIV,  199:  *Qualis  autem  et  quanta  est  insana  elatio  . .,  ut 
quod  a  primaevo  tempore  christianit&tis  per  annos  ferme  DCCCXX  aut  eo  amplius  a 
Sanctis  .  .  patribus  .  .  iussum  est,  unus  homo  blasphemare,  reprehendere,  conculcare, 
proicere  ac  suflflare  praesumat.* 

42* 
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An  persSnlichen  AusfeUen  und  Grobheiten,  wie  die  theologische 
Polemik  sie  zu  alien  Zeiten  geliebt  hat,  fehlt  es  keineswegs.  So  fiihrt 
er  z.  B.  des  Claudius'  Geringsehatzung  der  Romfahrten'  auf  Brotneid 
zuruck,  weil  dieselben  fiir  die  rSmische  Kirche  sehr  eintraglich  seien/ 
denn,  wenn  die  Turiner  Kirche  Heilige  von  solcher  Anziehungskraft 
besasse,  wie  die  rSmische,  so  wiirde  er  sicher  die  Wallfahrten  leb- 
haft  empfehlen.  Er  deutet  an,  dass  Claudius  durch  Verspottung  des 
Kreuzes  sich  die  voUste  Zuneigung  der  Juden  erworben  habe,  die  ihn 
den  weisesten  unter  den  Christen  hiessen,  und  dass  er  diese  Liebe 
auch  erwiedere,  und-  nicht  minder  die  Saracenen  als  seine  Freunde 
priese.'^  Indem  er  ihm  einerseits  seine  ungebildete  und  ungrammati- 
sche  Ausdrucksweise  wiederholt  vorhalt,  beschuldigt  er  ihn  andrer- 
seits  der  litterarischen  Eitelkeit,  weil  er  seinen  Namen  uberall  an  die 
Spitze  von  Biichern  setzte,  die  doch  ganz  und  gar  das  geistige  Eigen- 
thum  andrer  seien.  Nur  von  diesen  seinen  Biichern  dulde  er,  dass 
sie  in  Turin  gelesen  wiirden.^  Ausdrucklich  will  Dungal  sich  mit  seiner 
Widerlegung  auf  die  ihm  vorliegende  Schrift  beschranken,  andre  arge 
Frevel,  die  er  bloss  miindlich  von  zuverlassiger  Seite  vernommen  habe, 
dagegen  mit  Schweigen  libergehen. 

Claudius,  der  zum  letzten  Mai  als  Zeuge  einer  Schenkung  an 
seine  Kirche  im  Mai  827  erwahnt  wird,*  soil  nach  dem  Zeugniss  des 
jiingeren  Zeitgenossen  Walahfrid^  die  gegen  ihn  gerichteten  Schriften, 
also  auch  die  Dungal's,  nicht  mehr  erlebt  haben,  sondern  nur  durch 
sein  eigenes  Gewissen  gerichtet,  d.  h.  unwiderlegt  und  unbestraft, 
gestorben  sein.  Jedenfalls  lasst  sich  sein  Nachfolger  Witgar  bereits 
im  Jahre  832  nachweisen.®  Wenn  wir  erwagen,  dass  er  den  Beginn 
des  durch  seinen  ehemaligen  Freimd  und  Verehrer  Theodemir  ent- 
fachten  Streites  nur  um  wenige  (vielleicht  kaum  um  drei)  Jahre  uber- 
lebte,  so  werden  wir  es  minder  merkwiirdig  finden,  dass  er,  zumal 
bei  der  friiheren  Gunst  des  Kaisers,  frei  ausgieng,  als  es  diejenigen 
finden  mussten,  die  seinen  Tod  fiQschlich  erst  in  das  Jahr  839  setzten.' 


^  Dungal  (a.  a.  O.  p.  211):  'invidiae  ut  arbitror  et  cupiditatis  stimulis  agitatus 
hoc  facit,  quod  votiva  illuc  plurima  confluunt  donaria.' 

^  £bd.  223:  *Ipso  nihilominus  vicissim  eos  et  maxime  suos  affines  Sarracenos 
nimiis  hyperboHcisque  efferente  praeconiis.* 

^  Ebd.  204:  *neque  praeter  illos  alios  permittit  libros  in  sua  legi  civitate,  auc- 
toritatem  sui  nominis  frontibus  inscribens  singulorum.* 

*    Mon.  hist.  patr.  Chartar.  I,  34—35,  angef.  von  Simson  Ludw.  d.  Fr.  II,  246  A.  4. 

^  De  exord.  et  increm.  rer.  eccles.  c.  8  (Capitul.  reg.  Franc.  II,  483).  Schmidt 
(S.  66)  hat  diese  Worte  missverstanden. 

®  Tardif  Monuments  p.  86.  Meyranesi  (Mon.  hist.  patr.  SS.  IV,  1270)  hat  ganz 
ohne  Grund  bezweifelt,  dass  dieser  Witgar,  der  sich  wie  Claudius  'peccator*  nennt, 
nach  Turin  gehore. 

^    So  nach  Ughelli,  der  sich  auf  die  angebliche  Urkunde  eines  Uengarius  aus 
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Neben  der  Schrift  Dungal's  hat  sich  eine  zweite,  viel  ausflihr- 
lichere  Widerlegung  seiner  Irrlehren  durch  den  Bischof  Jonas  von 
Orleans,  einen  der  besten  Stilisten  dieser  Zeit,  in  drei  Biichem  er- 
halten.  Auf  die  Anregung  Ludwig's  des  Frommen  entstanden  und 
unter  seiner  Regierung  verfasst,  war  sie  mit  seinem  Willen  nach  dem 
frulien  Tode  des  Claudius  zunaehst  liegen  geblieben.  Dass  sie  dann 
spater  doch  noch  voUendet  und  K5nig  Karl  dem  Kahlen  (zwischen 
840  und  843)  gewidmet  wurde,  nachdem  sie  auch  dem  gelehrten 
Abte  Lupus  von  Ferrieres  zur  Billigung  vorgelegt  worden  /  hatte  seinen 
Grund  in  dem  Fortbestehen  von  Anhangern  des  Claudius  in  dem 
Turiner  Sprengel,  welche  Jonas  belehren  wollte.  Spfitere  Spuren  einer 
Sekte  sind  daselbst  aber  nicht  melir  nachweisbar. 

Das  Werk  seines  Vorgangers  Dungal  hat  Jonas  ohne  Zweifel 
gekannt,  doch  nennt  er  es  weder,  noch  benutzt  er  es  ausdrucklich, 
die  XJbereinstimmung  beider  erklart  sich  aus  der  Gleichheit  ihrer  Auf- 
fassung  und  aus  der  Verwendung  zum  Theil  derselben  Zeugnisse.^ 
Auch  darin  stimmen  beide  zusammen ,  dass  sie  nur  den  vom  Kaiser 
veranlassten  Auszug  aus  der  viel  umfangreicheren  Schrift  des  Claudius 
kennen  und  zum  Ausgangspunkt  ihrer  Widerlegung  nehmen.  Jonas 
spricht  sogar  den  Wunsch  aus,  jene  kennen  zu  lemen,  damit  sie  so- 
dann  sorgsam  gepruft,  widerlegt  und  den  Flammen  ubergeben  werden 
kOnne.  Sicherlich  ist  dies  Werk  friihzeitig  vernichtet  worden.^  Die 
beiden  Gegner  des  Claudius  beriicksichtigen  seine  Bibelcommentare  gar 
nicht,  ausser  durch  die  Bemerkung,  dass  dieselben  aus  den  Schriften 
der  Vater  zusammengestohlen  seien.  Entweder  hielten  sie  sich  also 
streng  an  ihre  ilinen  gestellte  Aufgabe  oder  sie  fenden  in  jenen  Com- 
mentaren  keinen  rechten  Gnmd  fiir  ihre  Polemik:  ohne  Zweifel  ware  es 
auch  schwer  gewesen,  die  einzelnen  und  zerstreuten  Ausserungen  des 
Claudius  aus  dem  iiberwiegend  fremden  QuellenstoflF  heraus  zu  schalen/ 

Jonas,  einer  der  angesehensten  Bisch5fe  des  Reiches,  der  auch 
an  der  Pariser  Synode  liber  die  Bilderfrage  einen  hervorragenden  An- 
theil  genommen  hatte^  behauptet  denselben  vermittelnden  Standpunkt 
wie  Dungal  und  bekSmpft  demnach  in  Claudius  die  scharfere  Conse- 


diesem  Jahre  stutzte.     Nach  dem  Chron.  Novalic.  1 V  c.  2 1  scheint  dieselbe   in  spatere 
Zeit  eu  fallen. 

*  Lettres  de  Servat  Loup.  ed.  Desdevises  du  Dezert  p.  88.  Das  Werk  seibst 
wird  nicht  naher  bezeichnet. 

*  So  mit  Recht  Ameluno  S.  29. 

'  Die  entgegenstehende  Meinung  Gieseler's  (Lehrbuch  der  Kirchengesch.  II,  i, 
loi),  dem  auch  C.  Schmidt  folgt  (Herzog's  Realencyklop.  2.  Ausg.  Ill,  244)  ist  dnrch- 
aus  irrig,  denn  die  von  Peyron  (Ciceronis  oration,  fragm.  app.  p.  167)  als  acephalus 
bezeichnete  MailSnder  Hs.  enthielt  vor  Dungal  auch  nur  den  Aaszug. 

*•   Auf  solche  Ausserungen  weist  tadeind  Jonas  bin  p.  171.  185,  s.  Rudelbach  p.  22. 
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quenz.  Eben  deshalb  hat  auch  er  sich  den  Beifall  spS-terer  Roma- 
nisten,  wie  z.  B.  des  Cardinals  Baronius,  keineswegs  verdient^  und 
erscheint  ihnen  ebenfalls  wie  ein  halber  Ketzer.  Das  Ubergewicht 
an  klassischer  Bildung  und  Gewandtheit  des  Ausdrucks ,  welches  Jonas 
voraus  hatte,  sucht  er  nur  allzusehr  geltend  zu  machen,  seine  Witze- 
leien  aber  sind  nicht  immer  zu  loben,  so  z.  B. ,  wenn  er  (p.  169)  den 
Namen  Claudius  als  den  Hinkenden  d.  h.  Wankenden  mit  Beziehung 
auf  eine  Psalmenstelle  (18,46)  erklart^  und  daran  weitere  Nutzan- 
wendungen  kniipft ,  oder  wenn  er  ihn  (p.  181)  nacli  Vergil  und  Ovid 
mit  dem  trunkenen,  auf  dem  Esel  schwankenden  Silen  vergleicht.^ 
Er  scheut  sich  auch  nicht  vor  blossen  Verdachtigungen ,  denn  dahin 
mussen  wir  es  doch  rechnen,  dass  er  aus  der  angeblichen  Verbindung 
des  Claudius  mit  Felix  auf  arianische  oder  adoptianische  Irrlehren 
schliesst  und  die  Behauptung  aufstellt,  Claudius  habe  in  einem 
Schranke  an  seinem  Bischofssitze  ketzerische  Bucher  dieser  Art  ver- 
borgen  gehalten/  Auch  auf  seine  Anhftnger,  die  Jonas  den  Anlass 
zur  Vollendung  seines  Werkes  gaben ,  wird  der  Vorwurf  des  Arianis- 
mus  erstreckt. 

Begrundeter  erscheint  uns  die  Anklage  der  litterarischen  Unselbst- 
stSndigkeit,  die  zwar  Claudius  von  vomherein  ebenfalls  zugibt^  und 
die  er  mit  den  meisten  Bibelerklarern  jener  Zeit  theilte,  allein  es  liess 
sich  nicht  leugnen,  dass  er  von  der  anfanglich  geubten  Gewohnheit, 
seine  Quellen  am  Rande  anzugeben,  spater  mit  Bewusstsein  abge- 
wichen  war,  weil,  wie  er  sagte,  nicht  einmal  Beda,  hierin  sein  Vor- 
bild,  dies  Verfahren  uberall  beobachtet  habe  und  weil  ihm  bisweilen 
unklar  geworden  sei,  aus  welcher  Quelle  er  schSpfe.®  Jedenfalls  sind 
mitunter  —  und  dies  tadelt  Jonas  besonders  —  Stellen  der  Kirchen- 
v&ter  mit  einzelnen  Anderungen  in  ganz  ununterscheidbarer  Weise  in 
seine  eigenen  Ausserungen  verwoben,'  doch  lag  ihm  die  Absicht  der 
TSuschung  hiebei  durchaus  fern. 


*  S.  Amelung  a.  a.  O.  S.  38. 

^  Darauf  bezieht  sich  auch  noch  Walahfrid  a.  a.  O. :  'nominis  sui  similitudine 
nutabundus*. 

'   Nach  O V.  de  art.  am.  I,  543,  Verg.  Eel.  VI,  1 3  fig. 

*  In  der  Vorrede :  *de  qua  (sc.  Ariana  heresi)  fertur  quaedam  monumenta  Hbro- 
rum  congessisse,  et  ad  simplicitatem  et  puritatem  fidei  catholicae  et  apostolicae  oppu- 
gnandum  in  armario  episcopii  sui  clandestina  calliditate  reliquisse*  und  weiterhin:  *in 
morte  quoque  in  nefandis  codicibus  suis  eundem  erroi*em  a  se  scriptum  relinquendo*. 

^  In  dem  Commentar  zu  den  BQchern  der  Konige  (p.  178)  hebt  er  einmal  aus- 
drficklich  hervor:  'Haec  non  alicubi  legi  nee  ab  alio  didici,  sed,  ut  mihi  visum  est, 
taliter  dixi:  si  quid  tamen  tu  melius  de  hoc  in  venire  potueris,  bene  eris,  si  nos  fece- 
ris  nosse*. 

«    S.  Epist.  IV,  603. 

'    Die  von  ihm  gerugten  Stellen  Epist.  IV,  611.  612,  s.  auch  p.  603.  604. 
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Der  eigentliche  Kem  der  Gegenschrift  des  Jonas  besteht  natiir- 
lich  in  der  Vertheidigung  der  Bilder,  des  Kreuzes ,  der  Reliqnien  und 
der  Wallfahrten,  fiir  deren  Geltung  er  durchweg  die  vielfach  bezeugte 
kirchliehe  Uberlieferung  der  alten  Zeit  nachweist.  Claudius  als  Bilder- 
sturmer  u.  s.  w.  vergleicht  er  deshalb  ebenso  wie  es  Dungal  thut  mit 
den  alten  Ketzern  Eunomius,  Eustathius  und  Vigilantius,  den  schon 
Hieronymus  bekampft  hatte. 

In  dem  dritten  Buche,  das  von  den  Romfahrten  handelt,  wird 
auch  der  damals  bereits  verstorbene  Abt  Theodemir  gegen  die  An- 
griflfe  des  Claudius  in  Schutz  genommen.  Dieser  hatte  namlich  die 
spottische  Frage  an  ihn  gerichtet,  weshalb  er,  wenn  eine  Wallfahrt 
nach  Rom  die  wirksamste  Form  der  Busse  sei,  seine  MOnche  nicht 
sammtlich  die  Reise  dahin  antreten  lasse ,  statt  sie  im  Kloster  zuriick- 
zuhalten.  Jonas  legt  die  Abwehr  dieses  Vorwurfs  Theodemir  selbst  in 
den  Mund  und  man  hat  darin  in  der  Regel,  wie  zuletzt  noch  Amelung,' 
wSrtliche  Anffihrungen  aus  einer  verlorenen  Schrift  desselben  finden 
wollen,  die  man  sich  etwa  als  ein  blosses  Rechtfertigungsschreiben 
liber  diesen  einen  Punkt  denken  kSnnte.  VoUig  zweifellos  erscheint 
diese  Annahme  nicht,  da  wir  sonst  von  einer  solehen  Schrift  nichts 
horen  und  Jonas  die  Form  einer  ganz  persOnlichen  Auseinandersetzung 
auch  dem  nicht  mehr  unter  den  Lebenden  weilenden  Claudius  gegen- 
iiber  streng  durchfiihrt.'^ 

Stephan  Baluze^  meldet,  dass  er  im  Jahre  1687  —  er  sagt  leider  nicht 
wo  —  eine  Prachthandschrift  mit  den  Schriflien  Dungal's  und  des  Jonas 
und  dem  vorangehenden  Schreiben  des  Claudius  an  Theodemir  gesehen 
habe,  dieselbe  seiner  Meinung  nach,  die  dem  Konige  Karl  dem  Kahlen 
iiberreicht  worden  sei.  Wenn  gleich  diese  Handschrift  verschoUen  und 
zu  Grunde  gegangen  ist,  so  darf  man  doch  daraus  die  wichtige  That- 
sache  folgern,  dass  zwischen  jenen  beiden  dort  zusammengefassten 
Schriften  allerdings  ein  innerer  Zusammenhang  bestanden  habe. 

War  Claudius  in  den  letzten  Jahren  seines  Lebens  auch  sehr 
lebhaft  verketzert  worden,  so  hatte  ihn  doch  keine  Verurtheilung  ge- 
troffen,  und  so  wurden  auch  nach  seinem  Tode  seine  Bibelcommentare 
als  fleissige  und  brauchbare  Zusammenstellungen  aus  den  Vatern  viel- 
fach im  westfrankischen  Reiche  wie  in  Italien  abgeschrieben  und  ohne 
Bedenken  benutzt.     So  liess  fiir  das  Kloster  Bobbio  Bischof  Teudulf 


^  A.  a.  O.  S.  36  A.  3 :  'his  de  apologia  Theodemiri  explicata  verbis*  heisst  es  am 
Schluss  der  darauf  bezuglichen  S telle. 

'  Die  Anrede  »in  der  zweiten  Person*  scheint  mir  nicht  mit  Schmidt  (S.  65) 
ein  Beweis  dafiQr,  dass  Claudius  zur  Zeit  der  Abfassung  noch  am  Leben  war. 

'  Servati  Lupi  opp.  ed.  Baluz.  (Antverp.  17 10)  p.  355,  schon  von  Fabricius  her- 
vorgehoben  (Bibl.  lat.  med.  et  inf.  aet.  IV,  511).  Ich  kenne  von  dem  Werke  des  Jonas 
uberhaupt  keine  Handschrift. 
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von  Tortona  im  Jahre  862  den  Commentar  zu  den  Korintherbriefen 
abschreiben  und  den  zu  andem  Paulinischen  Briefen  Abt  Theobald 
von  Montecassino  (102 2-1035).*  Es  scheint,  dass  sogar  der  beruhmte 
Raban  von  Fulda,  der  in  ganz  ahnlicher  Weise  mosaikartig  arbeitete, 
sie  herangezogen  hat,  doch  bedarf  diese  Annahme  noch  einer  nHheren 
Priifung,*  zumal  da  Raban's  Freund  und  Schiiler  Walahfrid  sich  in 
einem  eigenen  Capitel  seiner  Schrift  fiber  die  kirchlichen  Gebrauche 
gleichfalls  den  Kampfern  gegen  Claudius  anschloss. 

Claudius'  Name  und  seine  Schicksale  geriethen  allmahlich  in  Ver- 
gessenheit.  Die  Litterarhistoriker  des  spateren  Mittelalters,  Sigebert 
von  Gembloux  und  seine  Nachfolger,  kannten  ihn  gar  nicht,  erst  von 
Trithemius,  der  Schriften  von  ihm  gesehen  hatte,  wird  er  wieder 
genannt,  aber  in  irrefiihrender  Weise  als  Schotte  und  Schuler  Beda's 
bezeichnet,^  der  100  Jahre  vor  ihm  gelebt  hatte.  Diesen  Irrthum,  dem 
Usher*  u.  A.  gefolgt  sind,  widerlegte  bereits  Casimir  Oudin.^  Mathias 
Flacius  brachte  Claudius  sowohl  in  dem  Catalog,  testium  veritatis,  wie 
in  der  Kirchengeschichte ,  zuerst  wieder  zu  Ehren,  doch  kannte  er, 
indem  er  die  ubrigen  Schrifteji  far  verloren  hielt,*  nur  jenen  von 
Kaiser  Ludwig  veranlassten  Auszug  aus  seiner  polemisehen  Schrift  und 
auch  diesen  nur  aus  den  wortlichen  Anfiihrungen  bei  Jonas.  All- 
mahlich wurde  dann  einiges  Andre  von  Claudius  gedruckt,  doch  blieb 
bis  heute  der  grossere  Theil  seiner  Werke  unbeachtet,  obgleich  er  in 
der  Kirchengeschichte  den  ehrenvoUen  Plata  behauptete,  den  Flacius 
ihm  angewiesen  hatte.  Migne  gab  nur  eine  Zusammenstellung  der  ge- 
druckten  Schriften.  Eine  durftige  chronologische  Schrift  fiber  die  sechs 
Weltalter  bis  814  als  Chronik  des  Claudius  bezeichnet,  die  er  nach 
Labbe  wiederholt,  scheint  einem  jfingeren  Trager  dieses  Namens  an- 
zugehSren,  weil  sie  in  einer  zweiten  Ausgabe  bis  854  reicht.^ 


*  Leonis  Chron.monastCasin.il,  c.  53  (SS. VII,  662);  Bibl.  Casin.  I  app.  p.  LXII;  II, 
24—26,  wo  die  als  XLVIII  bezeichnete  Hs.,  die  schon  Montfaucon  Bibl.  bibliothecar. 
1,221  erwahnt,  beschrieben  wird. 

*  So  nahm  Val.  Rose  an  (Verzeichniss  der  Meermanhss.  S.  96)  und  vor  ihm  schon 
Trombelli,  indem  er  Raban  fur  eine  Quelle  des  Claudius  in  dem  Commentar  zu  den 
vier  Buchern  der  Konige  hielt,  aber  es  ware  nur  das  umgekehrte  Verhaltniss  denkbar 
und  seine  Quellennachweise  sind  durchaus  nicht  erschopfend.  So  ubersieht  er  z.  B.  in 
der  letzten  (40.)  Beantwortung  der  Fragen  als  Quelle  Isid.  Etym.  IX,  3,  36.  37  und 
in  der  12.  Is.  Et.  XVTII,  42,  2;  vergl.  auch  Epist.  IV,  586  n.  4. 

'  S.  Trithemii  opp.  histor.,  Francofurti  1601  p.  251.  Die  Angaben  Gber  die 
Schriften  sind  sehr  ungenau. 

*  Epistolar.  Hibernicar,  sylloge  p.  37.  38. 
^   De  SS.  ecclesiast.  II,  27  fig. 

«    S.  Epist.  IV,  588  n.  2. 

^  Labbe  Bibl.  nova  I,  309— 315,  Migne  Patrol.  CIV,  917—926.  Hss.:  Paris  5001 
saec.  XI,  Monza  s.  XI  (Arch.  XII,  621),  Madrid  Ec  40  s.  XI  (Arch.  VIII,  781,  N.  Arch. 
VI,  302). 
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Claudius  von  Turin  bleibt  unter  alien  UmstS-nden  eine  beachtens- 
werthe  Erscheinung,  wenn  er  auch  nicht  zu  vollem  Bewusstsein  des 
Gegensatzes  seiner  Paulinisch-Augustinischen  Gottesanschauung  zu  der 
schon  iSngst  herrschenden  kirchlichen  Auflfassung  hindurchgedrimgen 
ist.  Der  gegen  ihn  entbrannte  Kampf  jedenfalls  bezog  sich  niclit  auf 
die  grundlegenden  Lehren,  sondem  gait  mehr  nur  den  darauf  beruhen- 
den  ausseren  Formen  der  Verehrimg,  Fur  den  freieren,  aufgeklftrten 
und  vielseitigeren  Geist  des  neunten  Jahrhunderts ,  zum  Unterschiede 
von  den  Zeiten  hierarchischer  MachthOhe  und  Verdunkelung ,  sind 
M&nner  wie  Claudius  und  Gotschalk  bezeichnend  und  der  Umstand, 
dass  es  ihnen  keineswegs  an  Anhang  fehlte.  Eine  tiefergehende  Nach- 
wirkimg  aber  haben  diese  reforniatorischen  Bestrebungen  damals  niclit 
gehabt,  da  ihre  Zeit  noch  nicht  gekommen  war,  so  wenig  wie  etwa 
die  Entdeckung  Americas  sie  im  1 1 .  Jahrhundert  hatte. 

Es  wiirde  sich  lohnen,  nicht  zwar  die  Schriften  des  Claudius  in 
vollem  Umfange  herauszugeben,.  wohl  aber  vom  theologischen  Stand- 
pimkte  aus  sie  nach  eigenthiimlichen  Zeugnissen  seines  Geistes  zu 
durchforschen,  die  sich  vereinzelt  imd  zerstreut  doch  immerhin  zwischen 
der  Mosaik  aus  den  Kirchenvatem  bei  ihm  vorfinden/ 


*  Proben  dieser  Art  hat  Rudelbach  a.  a.  O.  gegeben.  Eine  Ausgabe  der  un- 
gedruckten  Commentare  zu  den  Paulin.  Briefen  wird  in  Montecassino  fSr  das  Spici- 
legium  Casinense   in   Aussicht  gestellt,  s.  Biblioth.  Casinens,  II ,  24. 


Ausgegeben  am  9.  Mai. 


Berlin,  gednickt  in  der  Reicliadruckerei. 
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9.  Mai.    Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:   Hi\  Auwers  i.  V. 

1.  Hr.  Auwers  machte  Mittheilung  von  den  Ergebnissen  einer 
Untersuchung  der  Bradley'sclien  Sectorbeobachtimgen  hinsichtlich  der 
Wahrnehmbarkeit  von  Polhohenschwankungen  in  denselben. 

Der  Vortragende  hat  uber  seine  zur  Beschaffung  von  Grundlagen 
fiir  die  Reduction  der  Bradley'schen  Declinationen  1868-9  ausgefiihrte 
Bearbeitung  der  Beobachtungen  Bradley's  am  Zenithsector  in  Wanstead 
172 7- 1729  und  in  Greenwich  17 49 -1758,  sowie  der  Maskelyne'schen 
Reihen  aus  den  Jahren  1 768-9,  1 776-7  und  1785-6  der  Akademie  bereits 
in  zwei  Vortragen  am  7.  Dec.  1868  und  am  19.  Oct.  1871  berichtet.  Bei 
letzterm  Anlass  hat  derselbe  u.a.  auf  die  eine  Amplitude  von  etwa  i"  um- 
fassenden  Unterschiede  aufmerksam  gemacht,  welche  sich  zwischen  den 
fiir  die  Epochen  1752,  1 769,  1777  und  1 786  gefimdenen  Zenithdistanzen 
ergaben,  Unterschiede,  welche  iiber  die  den  Beobachtungen  zuzuschrei- 
benden  Fehler  jedenfalls,  und  anscheinend  ruch  liber  etwa  dem  Instru- 
ment  zuzuschreibende  Anderungen  hinausgiengen,  unter  solchen  Umstan- 
den  damals  aber  nur  als  nicht  erklarlich  bezeichnet  werden  konnten, 
indem  fur  Schwankungen  der  Polh5he,  welche  man  verschiedentlich 
an  Hand  der  Euler'schen  Theorie  in  einigen  der  genauesten  neueren 
Beobachtungsreihen  aufgesucht  hatte,  sich  immer  nur  ganz  kleine,  etwa 
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den  vierten  Theiljener  Amplitude  erreichende  und  nicht  einmal  in  irgend 
^inem  Fall  iiberhaupt  ausser  Zweifel  gestellte  BetrSge  ergeben  hatten. 

Seitdem  ist  zum  ersten  Mai  durch  die  Kiistner'sche  Beobachtungs- 
reihe  in  Berlin  1884-5  zur  Bestimmung  der  Aberrationsconstante  eine 
PolhShenanderung  unzweifelhaft  nachgewiesen  und  ein  mit  der  oben 
bezeichnfeten  Amplitude  vergleichbarer  Betrag  derselben  festgestellt  wor- 
den;  die  dadurch  veranlassten  vielfachen  Untersuchungen  haben  dann 
eine  Veranderlichkeit  der  Lage  der  Rotationsaxe  im  ErdkSrper  erwiesen, 
welche  Schwankungen  der  Polh5hen,  und  zwar  mit  einer  erheblich, 
zwischen  einem  oder  dem  andem  o?i  und  einer  ganzen  Secujide,  ver- 
Snderlichen  Amplitude  verursacht. 

Hr.  Chandler,  welcher  sich  besonders  eingehend  mit  der  Discussion 
der  neuerdings  angestellten  beziiglichen  Beobachtungsreihen  beschaftigt, 
und  weiter  das  grosse  Verdienst  erworben  hat  diese  Discussion  auch 
auf  alle  &lteren  einen  Erfolg  in  Aussicht  stellenden  Beobachtungsreihen 
auszudehnen,  hat  dabei  die  Bemerkung  gemacht,  dass  die  neuerdings 
beobachtete  Bewegung  des  Pols  beilaufig  in  einer  1 4-monatlichen  Periode 
vor  sich  gegangen  ist ,  und  Hr.  Newcomb  hat  dann  angegeben ,  dass  die 
Abweichung  dieser  Periode  von  der  so  lange  vergeblich  in  den  Beobach- 
tungen  gesuchten  theoretischen  Euler'schen  Periode  von  nur  loMonaten 
aus  der  Elasticitat  des  Erdk5rpers  erklart  werden  kSnne.  Im  weitern 
Verlauf  seiner  Untersuchungen  hat  Hr.  Chandler  aber  noch  eine  Ver- 
anderlichkeit  der  Periode  sowie  eine  damit  verkniipfte  Veranderlichkeit 
der  Amplitude  bestimmen  zu  kdnnen  geglaubt,  imd  als  ein  sicheres  Re- 
sultat  einer  Untersuchung  der  Bradley' schen  Sectorbeobachtungen  in 
Wanstead  verkiindet ,  dass  die  Periode  um  das  Jahr  1729  herum  nur 
eine  Lange  von  sehr  nahe  einem  Jahr,  zugleich  aber  die  Amplitude  einen 
Maximalwerth  von  etwa  i"  gehabt  habe.  Auch  die  Molyneux'schen  Be- 
obachtungen  am  Zenithfernrohr  in  Kew  1726-7  sollen  diess  erweisen. 

Als  Hr.  Chandler  diese  Behauptungen  Ende  1891  au£stellte\  muss- 
ten  dieselben  bei  dem  Vortragenden  eine  starke  Verwunderung  daruber 
erregen,  dass  ihm  bei  seiner  1868-9  ausgefiihrten  Bearbeitung  derselben 
Beobachtungen  diese  Periodicitat  in  den  Zenithdistanzen  entgangen 
ware ,  und  nicht  minder  musste  ihn  die  emphatische  Darstellung  Wun- 
der  nehmen,  welche  Hr.  Chandler  bei  jenem  Anlass  von  uniibertroflfe- 
ner  VoUendung  und  uneingeschrankter  Beweiskraft  der  Bradley'schen 
Sectorbeobachtungen  gegeben  hat,  da  er  selbst  bei  jener,  sehr  viel  wei- 
ter ausgedehnten ,  Bearbeitung  den  Sector,  und  zwar  sowohl  in  seiner 
urspriinglichen  Verfassung  und  Aufstellung,  als  nach  alien  nachher  von 
Bradley  und  Maskelyne  sowie  noch  spSter  daran  vorgenommenen  Ande- 


^  Gould's  Astron.  Journal.    Nr.  251. 
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tungen  ^  alu  ein  nach  heutigen  Begriffen  recht  bedenkliches  Instrument 
erkannt  ztt  haben  glaubte. 

Der  Vortragende  ist  jedoch  erst  vor  Jahresfrist^  als  et  endlich 
da2u  gelangte  die  Herausgabe  des  noch  rfickstftndigen  Bandes  seiner 
neuen  Bearbeitung  der  Bradley'schen  Beobachtungen  durch  tJberarbei* 
tung  und  VervoUstSndigung  der  vor  2  3  Jahren  redigirten  einzebien  Ab- 
schnitte  desselben  rorzubereiten,  in  die  Lage  gekommen,  die  dnrch  die 
Chandler'schen  Angaben  wunschenswerth  gewordene  neue  und  voll- 
stSudige  und  die  inzwischen  erlangte  genauere  Renntniss  der  Reduc- 
tionselemente  —  insbesondere  der  Eigenbewegungen  —  verwerthende 
Durcharbeitung  der  Beobachtungen  am  Bradley'schen  Sector  von  1727 
bis   1786  vorzunehmen. 

Bis  auf  geringftigige  numerische  Rectificationen  Im  Detail  hat  diese 
neue  Bearbeitung  aber  die  1869  erlangten  und  1871  der  Akademie  mit- 
getheilten  Resultate  lediglich  bestfttigt.  Was  die  Sectorbeobachtungen 
fiber  Polh6ben5nderungen  mit  einiger  Sicherheit  anzugeben  vermOgen, 
beschrSnkt  sich  darauf,  dass  zwischen  den  mittleren  Zenithdistanzen 
fiir  die  oben  schon  aufgefuhrten  vier  Greenwicher  Epochen  Unterschiede 
bleiben,  welche  die  wahrscheinlichen  Beobachtungsfebler  libersteigen, 
und  nach  erlangter  Kenntniss  des  Vorkommens  von  PolhOhenanderun- 
gen  nunmehr  als  solche  zu  deuten  sind.  Die  Abweichungen  der  nach 
der  Nordseite  positiv  gerechneten  Zenithdistanzen  von  den  aus  der 
Bradley'schen  Reihe  1749 -1758  gefiindenen  betragen 

1768.7   —0729 

1777.7  +0.32 

^785-9  +1.09 
Die  Unterschiede  haben   sich   in  der  genaueren   Reduction   noch   ein 

Avenig  vergrOssert;  die  letzte  kurase  Reilie  scheint  auf  ein  entschiedenes 

Minimum  der  Greenwicher  Polh5he  gefallen  zu  sein,   der  geftindene 

Werth  der  Abweichung  ist   indess   gerade   in   diesem  Fall   mit   einer 

verhaltnissmassig  grossen  Unsicherheit  behaftet  und  m5glicherweise  zur 

vollen  Halfte  aus  den  zufalligen  Fehlern  zu  erklaren. 

Innerhalb  der  ersten  drei  der  Greenwicher  Reihen  zeigen  sich 
ebenfalls  Unterschiede ;  an  diesen  haben  vermuthlich  die  Schwankungen 
der  PolhShe  ihren  Antheil,  derselbe  lasst  sich  aber  nicht  von  den  zu- 
falligen Anderungen  des  Ck)llimationsfehlers  trennen,  welche  in  der  ein- 
zigen  langeren  zusammenhangenden  Reihe  aus  dieser  Zeit,  1749  Dec.  25 
—  1754  Sept.  25,  erweislich  sehr  betrachtlich  sind  und  dieselbe  zu  wei- 
ter  eingehender  Untersuchung  der  PolhShenSnderung  ganz  ungeeignet 
machen. 

Dasselbe  gilt  von  der  Reihe  aus  Wanstead,  welche  zu  ihrer  Zeit 
eine  mit  iiberlegener  Umsicht  angeordnete  und  in  voUendeter  Ausfiih- 

44* 


448  Sitzung  der  physikalisch  -  mathematischen  Classe  vom  9.  Mai. 

rung  durchgefthrte  Beobachtungsreihe  war,  deren  Beweiskraft  aber  mit 
der  von  Bradley  daraus  erlangten  angenaherten  Bestimmung  der  Con- 
stanten  der  Aberration  und  der  Nutation  erschSpft  war,  und  die  heute 
zu  keinem  andern  Zweck  mehr  benutzt  werden  kann  als  zu  dem  in  der 
fruheren  Bearbeitung  des  Vortragenden  verfolgten  der  Ermittelung  rela- 
tiver  Declinationen ,  deren  Werth  vornehmlich  in  ihrer  firiihen  Epoche 
besteht.  XJber  eine  Periodicitat  der  Zenithdistanzen  ist  aus  dieser  Reihe 
gar  nichts  festzustellen ,  imd  die  von  Hrn.  Chandleb  tabulirten  Abwei- 
chungen,  in  welchen  er  eine  jahrliche  Periode  finden  will,  sind,  soweit 
sie  bei  Verwendung  umfangreichern  Materials  und  nach  Beriicksichti- 
gung  des  Temperatureinflusses  thatsachlich  iibrig  bleiben,  uberwiegend 
unregelmassige  Anderungen  des  CoUimationsfehlers,  zwischen  denen  die 
etwaige  Polhohenanderung  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt.  — 

In  dem  demnachst  herauszugebenden  Bande  der  neuen  Bearbei- 
tung  der  Bradley'schen  Beobachtungen  wird  sowohl  die  altere  Bear- 
beitung der  Sectorbeobachtungen ,  auf  welcher  die  Bestimmung  des 
Zenithpuncts  des  Quadranten  1750-1762  beruht,  als  die  im  vorigen 
Sommer  aus  Anlass  der  Behauptungen  des  Hrn.  Chandler  ausgefiihrte 
neue  Bearbeitung  ausfiihrlich  mitgetheilt  werden. 

2.  Hr.  Klein  legte  die  spater  folgende  Mittheilung  des  Hrn.  Prof. 
H.  Bucking  in  Strassburg  vor:  Neue  Mineralfunde  von  Wester- 
egeln. 

3.  Hr.  Munk  legte  Photographien  von  Schnitten  des  menschlichen 
Grosshirns  vor,  von  den  HH.  Prof.  Dr.  Wernicke  und  Dr.  H.  Sachs  in 
Breslau  mit  Beihiilfe  aus  akademischen  Mitteln  hergestellt. 

4.  Hr.  Waldeyer  legte  das  zweite  Heft  der  gleichfalls  mit  Unter- 
stiitzung  der  Akademie  ausgefiihrten  Untersuchungen  des  Hrn.  Prof.  Dr. 
Fr.  Keibel  in  Freiburg  i.  B.  uber  die  »Embryologie  des  Schweines«  vor. 


Ausgegeben  am  16.  Mai. 
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9.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  EoHLER  las  die  umstehend  folgende  Mittheilung :  Die 
athenische  Oligarchie  des  Jahres  411  v.  Chr. 

2.  Derselbe  legte  eine  spater  in  diesen  Berichten  erscheinende 
Mittheilung  des  Hrn.  B.  Latyschew  vor:  Inschriften  aus  dem  Tau- 
rischen  Chersonesos. 
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Die  athenische  Oligarchie  des  Jahres  411  v,  Chr, 


Von  Ulrich  Kohler. 


Wohl  das  werthvollste  und  anziehendste  Stuck  in  dem  verfassungs- 
geschichtlichen  Theil  der  TroXire/a  Adrjvaiwv  des  Aristoteles  sind,  for 
diejenigen  wenigstens,  welche  den  Angaben  uber  die  altere  Zeit  eine 
grSssere  Bedeutung  nicht  beimessen  kSnnen  und  die  Drakon  zu- 
gescliriebene  Verfassung  fur  apokryph  halten,  die  urkundlichen  Nach- 
richten  uber  die  oligarehische  Umwalzung  des  Jahres  411.  Wenn 
audi  im  5.  und  4.  Jahrhundert  die  Demokratie  als  Staatsform  in  der 
griechischen  Welt  vorgeherrscht  hat,  hat  doch  immer  ein  grSsserer  oder 
kleinerer  Bruchtheil  der  Nation  in  Gemeinwesen  mit  oligarchischen, 
d.  h.  exclusiven  Verfassungen  existirt.  Aber  wahrend  wir  den  demo- 
kratischen  Staat  der  Athener  in  seinen  verschiedenen  Entwickelungs- 
phasen  bis  ins  Detail  kennen,  ist  uns,  abgesehen  von  dem  fiir  sich 
stehenden  spartanischen  Militarstaat ,  die  Verfassung  keines  oligarchi- 
schen Gemeinwesens  genauer  bekannt.  Die  von  den  athenischen  Oli- 
garchen  im  Jahre  4 1 1  aufgestellten  beiden  Verfassungsentwiirfe  haben 
unter  diesen  Umstanden  eine  paradeigmatische  Bedeutung;  auch  wenn 
sich  confoiTOe  Einrichtungen  fur  andere  griechische  Staaten  direct 
nicht  erweisen  liessen,  wiirden  unter  wesentlich  gleichen  socialen  und 
wirthschafklichen  Bedingungen  solche  Analogieen  vorausgesetzt  werden 
diirfen.  Die  oligarehische  Bewegung  in  Athen  wurde  von  einer  Gruppe 
von  weltklugen,  in  den  politischen  Geschaften  erfahrenen  und  ent- 
schlossenen  Mannem  wie  Antiphon,  Phrynichos,  Theramenes,  Pei- 
sandros  nach  einem  wohlerwogenen  Plane  geleitet;  die  Reaction  kam 
trotz  AUem,  was  ihr  entgegenzustehen  schien,  zum  Erstaunen  der 
Zeitgenossen  ihrem  Endziele  ganz  nahe,  stflrzte  aber  dann  jM-hlings 
zusammen.  In  der  Rechnung  der  Verschworenen  muss  ein  starker 
Fehler  gewesen  sein;  wo  hat  dieser  Fehler,  an  welchem  der  Plan 
schliesslich  gescheitert  ist,   gelegen? 

Thukydides,  der  in  seinem  Geschichtswerk  aus  was  immer  far 
einem  Grunde  die  Geschichte  der  Parteien  in  Athen  principiell  aus- 
geschlossen  hat,  hat  fiber  den  Verlauf  der  oligarchischen  Bewegung 
des  Jahres  411  an  mehreren  Stellen  des  8.  Buches  verhaltnissmftssig 
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ausAbrlich  berichtet.  Aber  sein  Bericht  fiber  die  VorgSnge  in  Athen 
wird  durch  die  urkundlichen  und  daher  unanfeehtbaren  Nachrichten 
in  der  TroXrreia  Adrivcuwv^  in  den  controllirbaren  Theilen  als  ungenau 
oder  falseh  erwiesen.  Giebt  es  eine  Erklarung  for  diese  uberraschende 
Thatsache,  oder  muss  man  annehmen,  Thukydides  habe  seit  seiner 
Verbannung  fiber  die  Vorgange  in  und  ausserhalb  Athens  nach  mehr 
oder  weniger  unsicheren  Informationen  trotz  seiner  gegentheiligen  Ver- 
sicherung  (V  26,  5)  ohne  scharfere  Prfifung,  wie  sich's  eben  traf, 
berichtet? 

Es  scheint  mir  angezeigt,  den  Bericht  der  TroXtreia  nach  den 
hervorgehobenen  Gesichtspiuikten  zu  erwagen^  und  damit  den  Bericht 
des  Thukydides  zu  verbinden. 

Der  Bericht  der  iroXtreia  lasst  deutlich  zu  Tage  treten,  wie  die 
Leiter  der  oligarchischen  Bewegung  nach  einem  festen  Plane  sich 
stufenweise  ihrem  Ziele  genahert  haben.  Nachdem  Aristoteles  den 
Ursprung  der  Bewegung,  die  durch  die  sicilische  Katastrophe  imd 
das  Bfindniss  der  Perser  mit  Sparta  und  seinen  Bundesgenossen  ge- 
schaffene  Lage  des  Staates,  nach  Thukydides,  den  er  auch  am  Schlusse 
des  Berichtes,  freilich  in  oberflachlicher  Weise,  ausschreibt,  angegeben 
hat ,  wendet  er  sich ,  mit  Ubergehung  der  oligarchischen  Umtriebe  auf 
der  Flotte  zu  Samos  sowie  der  in  Athen  unter  der  Hand  in  Scene 
gesetzten  terroristischen  Maassregeln  sofort  zu  den  Sflfentlichen  Ver- 
handlungen.  In  einer  Volksversammlung  wird,  wie  anzimehmen  ist 
in  Gemassheit  der  vom  Rathe  und  den  unt^r  dem  ersten  Eindruck 
der  Katastrophe  in  Sicilien  dem  Rathe  zur  Seite  gestellten  i  o  TrpofiovXoi 
festgestellten  Tagesordnung,  auf  den  Antrag  des  Pythodoros,  der  spater 
zu  den  Vierhundert  gehort  hat ,  der  Beschluss  gefasst ,  eine  einschhess- 
lich  der  10  irpo^ovXoi  aus  30  Mitgliedem  bestehende  Commission 
einzusetzen  mit  dem  Auftrage,  in  einer  hierf^  anzuberaumenden  Volks- 
versammlung Reformvorschlage  zur  Rettung  des  Staates  zu  machen. 
In  der  zweiten  Volksversammlung  werden  zuerst  auf  den  Antrag  der 
Dreissigercommission  die  legalen  Mittel  zimi  Schutze  der  bestehenden 
Verfassung  wie  die  ypa<f>fj  Trapvofiwv  f^  diesen  Fall  unter  Androhung 
schwerer  Strafen  gegen  Zuwiderhandelnde  aufgehoben  und  die  Pry- 
tanen  verpflichtet,  jeden  Reformvorschlag  zur  Abstimmung  zu  bringen. 
Hierauf  bringt  die  Commission  den  Vorschlag  ein,  die  Besoldimgen 
der  Staatsbeamteten  aufzuheben,  um  die  Gelder  fer  den  Krieg  zu 
verwenden,  und  die  Regierung,  insbesondere  auch  die  Befugniss  Ver- 


*  c.  29-33. 

*  Vergl.  ausser  den  Commentaren  der  Herausgeber  (Kenyon  third  ed.  1892)  die 
Erorteningen  in  dem  Werke  des  Hrn.  von  Wilamowitz  flber  die  Schrift  des  Aristo- 
teles I  S.  99— 108,  II  S.  113— 125. 
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trage  abzuschliessen  fur  die  Dauer  des  Krieges  den  vermOgendsten 
und  zugleich  wehrhaften  Burgern  in  der  Zahl  von  mindestens  fanf- 
tausend  zu  iibertragen.  Fiir  die  Bestimmung  der  5000  soil  eine  Com- 
mission von  100  Mitgliedern  nach  den  Phylen   gewahlt  werden. 

Nach  der  Genelimigung  der  Antrage  der  Dreissigercommission 
durch  die  Volksversammlung  war  der  Grund  zur  Oligarchie  gelegt. 
Die  oligarchischen  Fiihrer  konnten  jetzt,  nachdeffl  durch  den  Be- 
schluss  des  theils  eingeschiiehterten ,  theils  durch  die  Vorspiegelung 
der  nach  der  Einrichtung  einer  oligarchischen  Regierung  zu  gewarti- 
genden  Schwenkung  der  persischen  Politik  verblendeten  Volkes  die 
Beschrankung  des  Stimmrechtes  auf  die  Burger  der  besitzenden  Classe, 
genauer  gesprochen  auf  die  Vertreter  des  grosseren  Besitzes,  legali- 
sirt  worden  war,  mit  ihren  liber  den  Krieg  und  die  Beschaffung  der 
Kriegsmittel  hinausgehenden ,  lediglich  politischen  Absichten  hervor- 
treten,  ohne  besorgen  zu  miissen,  keine  Majoritat  fiir  ihre  Antrage 
zu  finden.  Spbald  sich  die  neue  Gemeindeversammlung  der  5000 
constituirt  hat,  wird  in  derselben  der  Antrag  gestellt  und  votirt, 
eine  Commission  von  100  Mitgliedern  fiir  die  Ausarbeitung  eines  fiirin- 
lichen  Verfassungsentwurfes  zu  wahlen.  Diese  Commission  legt  in 
einer  demnachst  abgehaltenen  Versammlung  der  5000  zwei  Entwiirfe 
vor,  von  denen  der  eine  als  Provisorium  sofort  eingefiihrt  und  spater 
durch  den  anderen  ersetzt  werden  soll\  Nach  dem  spSlter  zu  ver- 
wirklichenden  Verfassungsentwurf  sollen  die  5000,  aber  nicht  ins- 
gesammt,  sondern  innerhalb  einer  gewissen  Altersgrenze  alternirend 
die  Souveranitatsrechte  ausiiben.  Die  zu  den  5000  geh5rigen  Burger 
von  mindestens  30  Lebensjahren  sollen  gleichmassig  in  vier  KOrper- 
schaftien  getheilt  werden;  diese  vier  Korperschaft;en ,  die  Tccrcrapes 
fiovXai,  wie  sie  in  dem  Entwurf  genannt  werden,  sollen  in  einer 
durch  das  Loos  zu  bestimmenden  Reihenfolge  je  ein  Jahr  lang  nicht 
allein  die  berathende  und  beschliessende  Versammlung  bilden,  son- 
dem  auch  die  wichtigeren  Amter  aus  ihrer  Mitte  besetzen.  Die  Ver- 
waltung  soil  vereinfacht,  insbesondere  fiir  die  Staatsfinanzen  ein  ein- 
heitliches  Amt  von  20  Mitgliedern  geschaffen  werden;  dabei  ist  die 
merkwurdige  Ausnahmebestimmung  getroffen,  dass  die  Mitglieder  des 
Finanzamtes  nicht  Sitz  und  Stimme  in  der  Rathsversammlung ,  der 
sie  de  facto  angehSren,  haben  sollen*.     Den  Mitgliedern  der  jeweilig 

^  Dass  die  beiden  Entwflrfe  in  derselben  Versammlung  den  5cx)o  vorgelegt  und 
von  ihnen  votirt  worden  sind,  ist  nach  dem  Bericht  des  Aristoteles  (s.  c.  30  z.  Anf., 
0.  31  z.  Anf.,  und  c.  32  z.  Anf.)  nicht  zu  bezweifeln. 

'  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  ein  die  verschiedenen  Branchen  der  Staatsfinanzen 
umfassendes  Amt,  wie  ein  solches  in  dem  oligarchischen  Verfassungsentwurf  vorge- 
sehen  ist,  allem  Anscheine  nach  im  3.  Jahrhundert  unter  dem  Titel  01  em  rfj  SiotKii<rei 
wirklich  geschaffen  worden  ist.     Vergl.  die  Bemerkungen  von  Homolle,  Bull,  de  corr. 
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die  Souveranitatsrechte  ausubenden  Rathsversammlung  soil  es  un- 
benommen  sein,  sich  vorkommenden  Falles  durch  CJooptation  aus 
den  ubrigen  drei  Sectionen  bis  auf  die  doppelte  Zahl  zu  erganzen; 
darin  ist  enthalten ,  dass  Versammlungen  der  nach  der  neuen  Constitu- 
tion herrschenden  Gemeinde  neben  den  Rathsversammlungen  nicht 
stattfinden  sollen.  Die  zu  den  5000  gehSrigen ,  aber  durch  ihr  Alter 
von  der  Ausubung  der  Souveranitatsrechte  ausgeschlossenen  jungeren 
Burger  sollen  gleich  bei  der  Einfdhrung  der  neuen  Verfassung  auf 
die  vier  RathskSrperschaften  vertheilt  werden,  oflfenbar  damit  sie,  so- 
bald  sie  das  verfassungsmftssige  Alter  erreicht  haben,  ohne  Weiteres 
nach  der  durch  das  Loos  f&r  die  vier  KSrperschaften  festgestellten 
Ordnung  die  ihnen  mit  der  Vollendung  des  dreissigsten  Lebensjalires 
zugefallenen  Rechte  ausuben  k6nnen\  Hiemach  scheinen  die  Ver- 
fasser  des  Entwurfe  eine  von  vier  zu  vier  Jahren  vorzunehmende 
Revision  der  Liste  der  5000  in  Aussicht  genommen  zu  haben; 
wenigstens  der  Theorie  nach  musste  die  nach  Maassgabe  des  Ver- 
m5gens  aufgestellte  Liste,  da  die  VermSgen  sich  der  Natur  der 
Dinge  nach  nicht  gleich  bleiben,  ja  auch  von  Zeit  zu  2^it  revidirt 
werden.  Der  amtirende  Rath  soil  sich  alle  funf  Tage  ein  Mai  ver- 
sammeln,  die  Berufung  und  Controlle  des  regelmSssigen  Besuches 
der  Versammlungen  und  somit  auch  die  Aufstellung  des  jedesmaligen 
Programmes  den  neun  Archonten^,  die  Leitung  der  Verhandlungen 
aber  und  die  Feststellung  der  Reihenfolge  der  zu  verhandelnden 
Gegenstftnde  durch   das  Loos  einem  aus   der  Gesammtheit  erloosten 


Hell,  1 89 1  S.  364^.;  indess  ist  die  Sache  noch  nicht  vollst&ndig  aufgeklSrt  Aiisser 
den  Andeutungen  in  den  Psepliismen  ware  auch  die  Inschrift  C  /.  A.  II  860  (etwa  urn 
die  Mitte  des  3.  Jahrhunderts)  in  Erwagung  zu  ziehen. 

^  7ro\.  *A0,  30,  3  PovXas  S^  irotfjam  rerrapas  ^k  rfjs  fiKtKtas  rrjs  elprjfievris  els  rov  \o«- 
irov  XP^^^^*  '^^^  TovTxov  TO  Xa^^v  fiipos  PovKevetVy  vetjiat  3^  ko)  tovs  aWovs  irpos  t^v 
\fj(tv  eKa<rrriv,  Die  philologische  Exegese  verlangt,  dass  man  unter  tovs  SkKovs  die 
vectf-repoi,  welche  die  etprjfievrj  riKiKta  nicht  haben,  versteht,  und  diese  Erklarung  ist  aus 
sachlichen  Grilnden  die  einzig  zulassige. 

'  Ebenda  §  5  irKripovv  (kKripow  die  Hs.)  Se  r^v  iSovKrjv  tovs  kwia  ap^oyras.  Oline 
die  von  Wilamowitz  und  Henri  Weil  vorgenommene  Correctur  irKtipovv  (vergL  Kaibel, 
Stil  und  Text  der  woKtreia  *AOtivai(ov  S.  188  f.)  ist  nicht  auszukommen.  Aber  schlecht- 
hin  fflr  awayetv  konnte  kKrjpovv  nicht  gesagt  sein.  Wenn  von  den  Thesmotheten  gesagt 
wird  TrKripovv  SiKaaniptaf  so  ist  das  etwas  Anderes.  Der  gewahlte  Ausdruck  setzt  vor- 
aus ,  dass  die  Archonten  fiber  der  VoUzahligkeit  der  Versammlungen  wachen  sollten, 
was  durch  die  EinfQhrung  von  Strafgeldem  bestatigt  wird.  Von  der  Berufung  der 
Volksversammlung ,  aber  ebenfalls  mit  Beziehung  auf  VoUzahligkeit,  findet  sich  irKtipow 
gebraucht  bei  Plut.  Phoc.  34  (in  dem  Bericht  ilber  die  Verurtheilung  Phokions  und 
seiner  Genossen) :  r^v  eKkKriaiav  ewKiiptoauv  ol  apxovres  ov  SovKov,  ov  (evov  ovk  arifiov  oiro- 
Kpivavres,  Dass  die  Archonten,  wenn  sie  an  der  Stelle  der  Prytanen  der  Demokratie 
die  souver&ne  Rathsversammlung  berufen  sollten,  auch  das  Programm  feststellen 
mussten,  scheint  klar  zu  sein.  Auf's  Geradewohl  konnten  sie  doch  keine  Versamm- 
lung  berufen. 
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Praesidium  von  ninf  MitgUedern  obliegen\  Uber  saumige  Besuclier 
wird  eine  Geldbusse  verhangt,  woriiber  die  Rathsversammlung  die 
Ejitscheidung  fallen  soU^. 

Als  Grundgedanke  des  von  den  athenischen  Oligarchen  ausgear- 
beiteten  Verfassungsentwxirfs  springt  die  altemirende  Ausiibung  der 
Souveranit&tsrechte  innerhalb  der  herrschenden  Clause  in  die  Augen. 
Indess  ftkr  originell  ist  dieser  politische  Gedanke  nicht  zu  halten.  Nach 
Andeutungen  bei  Thukydides  ist  derselbe  in  Boeotien  friiher  verwirk- 
licht  worden.  In  Boeotien  bestand  zur  Zeit  des  Nikiasfriedens  Oli- 
garchie; die  vollziehende  Gewalt  lag  in  den  Handen  des  Ck)llegiums 
der  Boiotarehen,  welche  ira  Kriege  das  Heer  anfuhrten ;  die  politische 
Entscheidung,  das  Kvpos^  ruhte  in  den  recrcrapes  ^ovXai,  Unmittel- 
bar  nach  dem  Friedensschluss  war  in  Sparta,  Hhnlich  wie  in  Athen, 
die  Kriegspartei  wieder  erstarkt;  am  Schlnsse  eines  in  Sparta  abgehal- 
tenen  Congresses  der  in  dem  Kriege  mit  Sparta  verbiindet  gewesenen 
Staaten  stifteten  die  HRupter  der  Kriegspartei  die  boeotischen  Vertreter 
an,  den  Abschluss  eines  Bundnisses  der  Boeoter  mit  den  Argivern  zu 
betreiben,  imx  auf  diesem  Umwege  Argos  in  ein  Biindniss  mit  Sparta 
zu  bringen.  Die  Gesandten  berichteten  nach  der  Heimkehr  uber  die 
ihnen  gemachten  Mittheilungen  an  die  Boiotarehen,  die  hierauf  in 
einer  Versammlung  der  Tecaapes  ^ovXcu  die  entsprechenden  Antrage 
stellten,  aber  die  Abstimmung  fiel  gegen  die  Antrage  aus,  nach  der 
Ansicht  des  Thukydides,  well  die  Boiotarehen,  die  ihrer  Sache  sicher 
zu  sein  glaubten,  es  unterlassen  hatten,  die  Versammlung  uber  die 
Vorgange  in  Sparta  aufzuklfiren^.  Uber  die  T^crcrapes  ^ovXai  der  Boeo- 
ter, von  denen  sich  in  dem  Bericht  des  Thukydides  iiber  die  Vor- 
gange nach  dem  Nikiasfrieden  eine  isolirte  Kunde  erhalten  hat,  ist 
man  bisher  im  Unklaren  gewesen;  diejenigen  Gelehrten,  welche  uber- 
haupt  naher  auf  den  Gegenstand  eingegangen  sind,   haben  meist  die 


*  Die  Archonten  sollen  die  Piytanen  ersetzen,  aber  einen  Theil  der  Functionen 
der  letzteren  an  die  neue  Behorde  abgebeo.  Bekanntlich  hat  die  Demokratie  des  an- 
gehenden  4.  Jahrhunderts  neben  den  Frytanen,  welchen  die  Berufung  der  Raths-  und 
Volksversammlungen.  verblieben  ist,  in  der  That  ein  besonderes  Organ  fur  den  Vorsitz 
in  den  Versammlungen ,  die  irpoeSpot,  eingefilhrt.  Ein  Zusammenhang  zwischen  der 
Institution  des  4.  Jahrhunderts  und  dem  Verfassungsentwurf  der  Oligarchie  ist  wenig- 
stens  denkbar.  Dass  es  nach  den  Phylen  zehn  irpo^^pot  waren,  begrQndet  natQrlich 
keinen  Unterschied. 

*  Dass  Staatsgeschafte  an  sich  als  genfigender  Entschuldigungsgrund  gelten,  die 
Beamteten  also  nicht  an  den  regelmassigen  Besuch  der  Rathsversammlungen  gebunden 
sein  sollten,  ist  als  selhstverstandlich  anzusehen. 

*  Thuk.  V  36—38  (Winter  421/20)  und  uber  die  Oligarchie  31,  5.  Dass  die  An- 
trage der  Boiotarehen  in  den  vereinigten  riatrapes  fiovKai  gestellt  worden  sind,  liegt  in 
der  Natur  der  i^ache  und  wird  dadurch,  dass  in  dem  Bericht  darilber  abwechselnd  der 
Plural  und  der  Singular  gebraucht  ist  (povXai  und  )8oi;\i;),  bewiesen. 
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bei  Thukydides  vorliegende  Nachricht  dahin  ausgelegt,  dass  Boeotien 
politisch  in  vier  Kreise,  mit  je  einer  Rathsversammlung  an  der  Spitze, 
zerfallen  sei\  Die  aus  dem  thukydideischen  Bericht  erschlossene  In- 
stitution ist  nur  verstandlich  iinter  der  Voraussetzung  einer  von  Alters 
her  bestehenden  Viertheilung  des  Volkes  und  Landes,  wie  eine  solche 
denn  auch  mehrfach  angenommen  worden  ist.  Diese  Annahme  wird 
durch  das  Fehlen  der  entsprechenden  geographischen  und  Stammes- 
namen  allein  als  imstatthaft  erwiesen.  Wenn  die  vorausgesetzte  Einthei- 
lung  bestanden  hatte,  so  miisste  sie  sich  in  der  Heeresorganisation  kund 
thun;  aber  auch  auf  diesem  Gebiet  fehlt  jede  Spur;  dagegen  wissen 
wir,  dass  in  der  Schlacht  von  Delion  (424  V.  Chr.)  das  boeotische 
Aufgebot  so  geordnet  war,  dass  die  Contingente  von  Stadten,  die  in 
den  entgegengesetzten Theilen  des  Landes  lagen,  neben  einander  standen. 
Es  scheint  mir  klar  zu  sein,  dass  die  Nachrichten  iiber  die  Tecrcrapes 
^ovXai  der  Boeoter,  aus  denen  man  irrig  auf  eine  Viertheilung  des 
Landes  und  Volkes  geschlossen  hat,  nach  dem  Verfassungsentwurf  der 
athenischen  Oligarchen  zu  beurtheilen  sind.  Hiernach  war  die  herr- 
schende  Oligarchie  in  vier  Abtheilungen  gegliedert,  welche  alternirend 
als  souveraner  Rath  fungirten;  standen  wichtige  Fragen,  wie  Biindniss- 
vertrage,  zur  Entscheidung,  so  vereinigten  sich  die  vier  RathskSrper- 
schaften  zu  gemeinsamer  Beschlussfassung.  Daraus  folgt,  dass  der 
demokratische  Einheitsstaat  des  Epameinondas  in  dem  oligarchischen 
Staat  des  5.  Jahrhunderts  einen  Vorganger  gehabt  hat,  was  ge- 
schichtlich  nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Entstanden  sein  kann  dieser 
Staat  nur  nach  dem  Abfall  der  boeotischen  Stadte  von  Athen  im 
Jahre  447/46;  die  boeotischen  Oligarchen  hatten,  nachdem  bei  Koro- 
neia  die  athenische  Herrschaft  gebrochen  worden  war,  alien  Grund, 
sich  eng  zusammenzuschliessen  und  dem  Lande  eine  feste  Verfassmig 
zu  geben.  Derselbe  wird,  wenn  nicht  etwa  in  den  Zeiten  des  korin- 
thischen  Krieges  die  Verfassung  in  demokratischem  Sinne  umgestaltet 
worden  ist,  unverandert  bis  zum  Jahre  382  bestanden  haben,  in  welch  em 
Sparta  die  Bestimmungen  des  Konigsfriedens  in  Boeotien  durchfiihrte 
und  die  Stadte  autonom  machte.  Ahnliche  Verfassungsformen  wie 
in  Boeotien  m5gen  im  5.  Jahrhundert  in  anderen  oligarchischen 
Staaten  Griechenlands  existirt  haben,  aber  den  athenischen  Oligarchen 
kann  nur  die  Verfassung  des  Nachbarlandes  als  Vorbild  gedient  haben. 
Von  dem  fremden  Muster  hat  sich  die  athenische  Verfassungscommission 
darin  entfernt,  dass  sie  von  der  Vereinigung  der  vier  ^ovXcu  zu  ge- 
meinsamer Beschlussfassung  abgesehen  und  dafiir  die  ErgSnzung  der 

*    Vergl.  BusoLT,  Griech.  Gesch.  I*  S.257,  Gilbert,  Griech.  Staatsalterth.'  II  S.  57 
und  die  an  den  beiden  Stellen  angefQhrte  Litteratur;  ausserdem  Freebian,  Bistory  of 
federal  Government '  S.  1 2  7  ff. 
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jeweilig  functionirenden  K5rperschaft  (lurch  Cooptation  in  den  Entwurf 
aufgenommen  hat,  vielleicht  weniger  aus  praktischen  Grunden,  als  well 
es  so  dem  oligarchischen  Ideal  besser  zu  entsprechen  schien.  Wenn  der 
Entwurf  verwirklicht  worden  und  nicht,  wie  es  thats^chlich  der  Fall 
gewesen  ist,  auf  dem  Papier  geblieben  ware,  so  wiirden  in  diesem 
Staate  die  Strategen  als  Trager  der  voUziehenden  Gewalt  die  gleiche 
Stellimg  eingenommen  haben,  wie  die  Boiotarchen  in  Boeotien;  formeU 
ist  in  dem  Entwurf  den  Vortragen  der  Strategen  in  den  Rathsver- 
sammlungen  derVortritt  vor  alien  iibrigen  Angelegenheiten  eingeraumt. 
Waren  die  Strategen  doch  auch  in  der  Demokratie,  wenn  auch  zu- 
nachst  nur  auf  dem  auswartigen  Gebiet,  die  maassgebende  Behorde 
gewesen.  Die  politisehe  Leitung  im  engeren  Sinne  wiirde  den  Ar- 
chonten  zugefallen  sein,  welche  vor  der  Durehfahrung  des  demokra- 
tischen  Princips  die  vornehmste  und  machtigste  Behorde  im  Staate 
gewesen  waren.  Den  Oligarchen  diente  bei  ihren  Bestrebungen  die 
TTCLTpios  Tro\iT€ia  VOX!  Aufaug  an  als  Aushangeschild^;  um  so  naher 
lag  es,  die  Oberleitung  der  gesetzgebenden  Versammlungen  den  Ar- 
chonten  zu  libertragen  und  dadurch  das  Mngst  von  seiner  urspriing- 
lichen  Machtstellung  herabgesunkene  und  zur  blossen  Verwaltimgs- 
behorde  gewordene  Archontat  politisch  zu  rehabilitiren. 

Der  provisorische  Verfassungsentwurf,  welcher  von  der  Hun- 
dertereommission  zugleich  mit  dem  fur  die  Folgezeit  bestimmten  Ent- 
wurf den  5000  vorgelegt  wurde,  bietet  dem  Verstandniss  im  Einzelnen 
verhaltnissmassig  noch  mehr  Schwierigkeiten  als  dieser.  Das  lasst  sich 
nicht  damit  erklaren,  dass  das,  was  Aristoteles  bietet,  Excerpte  seien. 
Wenn  in  dem,  was  bei  Aristoteles  steht,  die  den  5000  vorgelegten 
Entwvirfe  wohl  auch  nicht  liberall  wortlich  wiedergegeben  sind^,  so 
ist  doch  oflfenbar  nichts  Wesentliches  ausgelassen,  und  die  Form  ent- 
spricht   im   Ganzen   dem   aus   anderen   offentlichen   Actenstiicken   des 

^  Der  von  Thrasymachos  als  Musterrede  verfasste  avfijBovXevTiKos  \6yos,  in  dessen 
erhaltenen  Eingangsworten  eine  Erorterung  uber  die  irarptos  woKtreta  angekiindigt  wird, 
wird  gewohnlich  in  die  Zeit  der  400  gesetzt.  Ich  bin  fruher  (Sitzungsber.  der  Aka- 
demie  1893  S.  505)  der  herrsehenden  Ansicht  gefolgt,  bin  aber  seitdem  anderen  Sinnes 
'ge worden.  Brennend  war  die  Frage  der  irarpios  iroKtrela  doch  erst,  als  die  irarpios  tto- 
Kirela  von  dem  Sieger  Lysander  den  Athenern  vorgeschrieben  worden  war.  In  diese 
Zeit  scheint  mir  die  Rede  zu  gehoren.  Dass  zur  Zeit  der  Abfassung  derselben  Atlien 
noch  im  Kriege  war,  folgt  aus  den  Eingangsworten  nicht  mit  Nothwendigkeit;  ich 
habe  vielmehr  den  Eindruck,  dass  die  Katastrophe  bereits  eingetreten  war.  Dass  der 
Verfasser  der  Rede  hierauf  nicht  naher  eingeht  und  sich  im  Allgemeinen  halt,  scheint 
mir  sehr  begreiflich. 

^  Dass  die  Antrage  des  Pythodoros  und  der  Dreissigercommission  nicht  sowohl 
dem  Wortlaut  als  dem  Inhalt  nach  wiedergegeben  sind,  ist  klar.  In  dem  Amendement 
zu  dem  Antrage  des  Pythodoros  (ttoX.  'AB,  c.  29, 3)  ist  an  einer  Stelle  etwas  hinzu- 
gefugt;  die  auf  Kleisthenes  bezuglichen  Worte  ore  KaOt(mj  t^v  StjfiOKparlav  konnen  in 
dem  Original  nicht  gestanden  haben. 
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5.  Jahrhunderts  bekannten  Urkundenstil.  Die  Unklarheiten ,  welche 
dem  modemen  Leser  aufstossen,  haben  zum  Theil  ihren  Grund  in  un- 
genflgender  Kenntniss  des  zur  Zeit  der  Abfassung  der  Verfaasungs- 
entwflrfe  Bestehenden  iind  anderer  einschlagender  Verhftltnisse ,  zum 
Theil  in  dem  Fehlen  der  Motive,  welche  in  den  Verhandlungen  fiber 
die  Entwfirfe  mundlich  gegeben  wtirden;  dazu  kommt  erscliwerend 
hinzu,  dass  diese  Partieen  der  aristotelischen  Schrift  der  mechanischen 
Textesverderbniss  begreiflicher  Weise  mehr  als  andere  ausgesetzt  ge- 
wesen  sind.  Allein  auch  wenn  man  diese  Momente  in  Betracht  zieht, 
wird  man  finden,  dass  manche  Stellen  auffallend  unbestimmt  abge- 
fasst  sind,  so  dass  mehr  als  eine  Auffassung  m5glich  erscheint.  Man 
muss  sich  erinnern,  wie  die  Dinge  lagen.  Ob  die  5000  die  Entwfirfe 
genehmigen  wfirden,  war  keineswegs  sicher,  und  wie,  die  Genehmi- 
gung  vorausgesetzt,  die  Dinge  weitergehen  wfirden,  ebenfalls  ungewiss. 
Unter  diesen  Umstanden  konnte  es  den  oligarcliischen  Hftuptem,  die 
bei  der  Feststellung  der  Verfassungsentwfirfe  direct  oder  indirect  den 
Ton  angaben,  rathsam  erscheinen,  manche  Punkte  nicht  scharf  zu  for- 
muliren,  entweder  nm  sich  nicht  die  Hande  zu  binden  oder  um  die 
Entwfirfe  der  Gesammtheit  der  5000  leichter  annehmbar  erscheinen 
zu  lassen;  einfach  war  die  Aufgabe  der  oligarchischen  Ffihrer  sicher 
nicht,  auch  abgesehen  von  Meinungsverschiedenheiten  unter  diesen 
Mann  em  selbst.  Indess  ist  auch  der  provisorische  Verfassungsentwurf, 
obwohl  Einiges  in  demselben  unsicher  erscheint,  in  der  Hauptsache 
klar  und  deutlich. 

Dieser  Entwurf,  der  wirklich  in  Kraft  getreten,  nicht  wie  der 
andere  ein  Project  geblieben  ist,  betrifft  in  seinen  wesentlichen  Theilen 
die  Einsetzung  eines  engeren,  mit  voUer  Regierungsgewalt  bekleideten 
Rathes  und  die  Bestellung  eines  ebenfalls  mit  ausserordentlichen  Be- 
fugnissen  versehenen  StrategencoUegiums.  Dem  Rathe  wird  insbesondere 
die  Besetzung  der  (hSheren)  Amter  und  freie  Verfagung  fiber  die  Ver- 
eidigung  der  Beamteten  und  fiber  Gesetze  und  Strafen  zuerkannt\ 
Nur  die  Verfassungsgesetze  zu  andem  soil  dem  regierenden  Rathe  be- 
nommen  und  also  der  Gesammtheit  der  5000  vorbehalten  sein.  Han 
muss  an  die  Ersetzung  des  Provisoriums  durch  die  f^  spater  in  Aus- 
sicht  genommene  Verfassung  denken,  aber  das  Verbot  an  den  Rath  ist 
allgemein  gefasst  und  schliesst  andere  constitutionelle  Anderungen  als 
m5glich  ein.  Die  5000  sollten  nicht  daran  zweifeln,  dass  die  Entschei- 
dung  in  Verfassungsfragen  an  sich  ihnen  gewahrt  sei.  Aber  die  Initiative 
konnte  in  jedem  Falle  nur  vom  Rathe  ausgehen,  von  welchem  die  Ein- 


*    Uber  die  Lesung  dieser  nicht  heil  (Iberlieferten  Stelle  (c.  31,1)  vergl.  Kaibel, 
8til  und  Text  S.  190. 


K5hlbr:   Die  athenische  Oligarchie  des  Jahres  411  v.  Chr.  459 

berufiing  der  5CX)0  abhing.  Der  regierende  Rath  soil  gleich  dem  ein- 
stigen  solonischen  Rath  aus  vierhundert,  zu  gleichen  Theilen  nach  den 
Phylen,  selbstverstandlich  nur  aus  den  in  der  Liste  der  5  OCX)  verzeich- 
neten  Phyleten  zu  wahlenden  Mitgliedern  bestehen.  Durch  das  Zuruck- 
greifen  auf  die  solonische  Institution  soUte  der  Verdacht  factiSser  Ab- 
sichten  abgewehrt  werden,  eine  weiter  reichende  Bedeutung  hat  es  nicht; 
die  oligarch! schen  HSupter  wurden  an  sich  wohl  einem  noch  engeren 
Rathe  den  Vorzug  gegeben  haben.  Dieselbe  Tendenz  zeigt  sich  in  der 
Bestimmung  iiber  die  Besetzung  des  Strategenamts.  Wahrend  in  Be- 
ziehung  auf  die  Besetzung  der  ubrigen  Amter  den  400  v5Uig  freie  Hand 
gelassen  ist,  so  dass  sie  die  Stellen,  wenn  es  ihnen  gut  dflnkte,  exclusiv 
aus  ihrer  Mitte  besetzen  konnten,  ist  bestimmt,  dass  die  Strategen  und 
zugleich  mit  den  Strategen  auch  die  ubrigen  hOheren  Officiere  von  den- 
selben  aus  der  Gesammtheit  der  5000  (ef  airavTwv  twv  TrevTOKKT^iKiwv) 
gew&hlt  werden  soUen.  Dazu  scheint  es  nicht  zu  stimmen,  dass  mehrere 
von  den  Mannern,  welche  nach  der  Einrichtung  des  Provisoriums  als 
Strategen  fungirt  haben,  nachweislich  zu  den  400  gehOrt  haben ^  Zu  den 
airavres  TremrcucKrxOiioi  gehSrten  genau  genommen  auch  die  400  Raths- 
mitglieder;  so  wird  der  Rath  interpretirt  und  die  Strategen  zum  Theil 
aus  seiner  Mitte,  zum  Theil  aus  dem  weiteren  Kreis  der  5000  ge- 
nommen haben,  womit  sich  die  Versammlung  zufrieden  geben  konnte. 
Den  Strategen  wird  in  dem  Entwurf  autokratorische  Gewalt  beigelegt, 
ihr  Verhaltniss  zum  Rathe  in  der  Weise  geregelt,  dass  sie  sich  erforder- 
lichen  Falles  mit  dem  Rathe  in's  Einvemehmen  setzen  soUen.  Darin 
liegt,  dass  durch  die  den  Strategen  ertheilten  Vollmachten  die  Stellung 
des  Rathes  als  souverane  Regierungsbeh5rde  nicht  aufgehoben  werden 
soil;  andererseits  soil  durch  die,  an  die  Adresse  der  Strategen  ge- 
richtete  Weisung  die  erforderliche  Einheitlichkeit  in  den  Maassnahmen 
der  beiden  Staatsgewalten  hergestellt  werden.  Die  Schlussbestimmun- 
gen  des  Entwurfs  sind  complementSrer  Natur.  Die  Burger,  welche 
wahrend  des  Provisoriums  als  Beamtete  fungirt  haben,  soll^n  dieselben 
Amter,  mit  Ausnahme  der  Strategic  und  des  Sitzes  im  Rathe,  nicht 
wieder  bekleiden  durfen,  woraus  zu  folgern  ist,  dass  die  mehrmalige 
Bekleidung  der  Staatsamter  schon  in  der  Demokratie  des  5.  Jahrhun- 
derts  ebenso  wie  spater  im  4.  Jahrhundert  als  verfassungswidrig  ge- 
golten  hat.  Femer  wird  bestimmt,  dass  bei  der  in  dem  definitiven 
Verfassungsentwurf  angeordneten  Bildung  der  vier  Rathsk5rperschaften, 
also  nach  der  Aufhebung  des  Provisoriums,  von  der  damit  beauftragten 
Hundertercommission   die  Mitglieder  des  Rathes   der  Vierhundert  auf 

^  Theramenes  und  Aristarchos  werden  von  Thukydides  ansdrflcklieh  zu  den  Vier- 
hundert gerechnet  (VIII  92,  3  und  90,1),  und  was  von  diesen  beiden  bezeug^  ist,  gilt 
wahrsciieinlich  von  anderen  Strategen. 
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die  vier  K5rperschaften  vertheilt  werden  sollen\  Diese  Bestimmung 
war  genau  genommen  liberflussig,  nicht  weniger  als  der  vorausgehende 
Passus  in  Betreff  der  Beamteten.  Immerhin  konnte  es  angemessen  er- 
scheinen,  wie  in  jenem  Falle  die  constitutionellen  Rechte  der  Gesammt- 
heit,  so  in  diesem  die  Rechte  der  Vierhundert  ausdriicklich  zu  gewahr- 
leisten.  Wenn  der  provisorisclie  Verfassungsentwurf  in  die  Praxis  um- 
gesetzt  wurde,  so  wurde  fiir  die  nftchste  Zeit  eine  starke,  auf  einen 
den  Umstanden  nach  engen  Kreis  von  Theilhabem  beschrankte  Re- 
gierung  geschaffen.  Das  muss  die  Absicht  derer,  welche  bei  der  Auf- 
stellung  des  Entwurfes  das  Wort  gefahrt  haben,  gewesen  sein. 

Die  beiden  Entwiirfe,  der  provisorische  sowohl  wie  der  fiir  spater 
bestimmte,  sind  nach  dem  Berichte  des  Aristoteles  von  den  5000  in 
aller  Form  genehmigt  worden.  Ganz  anders  noch  als  aus  den  Berichten 
des  Thukydides  erhellt  aus  der  aristotelischen  Schrift,  dass  die  Ver- 
fassungsveranderung  ausserlich  wenigstens  durchaus  auf  legalem  Wege 
bewerkstelligt  worden  ist;  es  hatte  seinen  triftigen  Grund,  dass,  als 
nach  dem  Sturze  der  Vierhundert  dem  Antiphon  und  anderen  Hauptem 
der  Oligarchic  der  Process  gemacht  wurde,  die  Anklage,  wie  wir  aus 
der  zufallig  erhaltenen  Klageschrift  wissen ,  nicht  auf  Umsturz  (fierd" 
(TTaais)  gestellt  war,  sondern  auf  Landesverrath,  begangen  in  den  Unter- 
handlungen  mit  Sparta.  Vielleicht  nie  wieder  in  der  Geschichte  hat 
sich  eine  Staatsumwalzung  so  in  den  gesetzlichen  Formen  vollzogen 
wie  die  Um walzung  in  Athen  im  Friihling  411. 

Aus  welchem  Grunde  von  den  Leitem  der  Um  walzung  ein  Pro- 
vis  orium  beliebt  worden  ist,  giebt  Aristoteles  nicht  an,  und  doch  muss 
sich  diese  Frage  Jedem  aufdrangen,  Dass  das  in  der  provisorischen 
Verfassung  angeordnete  Regiment  der  Vierhundert  auch  bei  Vielen  unter 
den  gemassigten  Burgern  der  besitzenden  Classe,  auf  welche  sich  die 
Oligarchic  stiitzte,  Anstoss  erregen  musste,  ist  ohne  Weitjeres  klar; 
fehlte  es  doch  auch  unter  den  Hauptem  der  Oligarchic  nicht  an 
Mannern,  deren  politische  Ehrlichkeit  nichts  weniger  als  iiber  alien 
Zweifel   erhaben   war.     Dass   der  radicale  Charakter  des  eigentlichen 


^  *A0,  TToX,  C.  31,  3  els  Se  Tov  aWov  xp^^ov,  Tva  ve/nrjOtomv  ol  rerpcucomot  els  ras  rerrapas 
\>/fe/s,  orav  roTs  [av]Tois  yiyvrfrai  fiera  twv  oAAwv  ^ovKeveiv,  Siavetfiavnov  avrovs  01  eKarov  avSpes, 
Der  Text  ist  unsicher.  Ken  yon  hat  auf  dem  Papyrus  toTs  a<rroTs  gelesen,  aber  fGr  fehler- 
haft  erklart,  wahrend  Andere  auf  der  Phototypie  roTs  [a]vToTs  erkannt  haben.  Man  hat 
unter  den  acrro/  die  5000  in  Athen  verstanden  und  rxov  a\K(ov  auf  die  Mannschaften  in 
Samos  bezogen.  Ich  kann  dem  nicht  folgen.  *A<rroi  waren  die  in  Samos  so  gut  wie  die 
in  Athen;  es  hatte  nur  heissen  konnen  toTs  ev  a<rret,  Wie  bei  der  Aufstellung  des  Katalogs 
der  5000  verfahren  worden  ist,  ob  die  Mannschaften  auf  der  Flotte  unberucksichtigt 
geblieben  sind,  wissen  wir  nicht;  um  des  Erfolges  willen  durften  die  oligarchischen 
Fuhrer  bei  den  Trierarchen,  Officieren  und  den  vermogenderen  unter  den  Hopliten  in 
Samos  keine  Ungewissheit  daruber  aufkommen  lassen,  ob  sie  zur  herrschenden  Classe 
gehoren  wurden. 
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Verfassiingsentwurfs  ein  Ubergangsstadium  nothwendig  gemacht  habe, 
lasst  sich  nicht  behaupten.  Die  vier  Rathskorperschaften  waren  rasch 
gebildet,  mindestens  ebenso  rasch  wie  das  Rathscollegium  der  Vier- 
hundert,  und  die  in  dem  Entwurf  vorgesehenen  Veranderungen  in 
der  Verwaltung  waren  auch  nicht  so  eingreifend,  dass  sie  nicht  anf 
der  S telle  hatten  vorgenommen  werden  kSnnen.  In  dem  Verhalten 
der  Flottenmannschaften  in  Samos  kann  das  bestimmende  Motiv  fiir 
das  Provisorium  auch  nicht  gelegen  haben.  Die  demokratische  Reaction 
anf  der  Flotte,  wo  die  Umwalzung  geplant  worden  war,  trat  ein  zur 
Zeit,  als  in  Athen  iiber  die  Verfassnngsentwiirfe  berathen  wurde;  zum 
Ausbruch  ist  sie  gekommen,  nachdem  die  Nachricht  von  der  Ubemahme 
der  Gewalt  dnrch  die  Vierhundert  und  zwar  nach  dem  Zeugniss  des 
Thukydides  entstellt  durch  imbegrundete  Angaben  uber  das  Regiment 
der  oligarchischen  Regierung ,  nach  Samos  gelangt  war ;  darauf  hin 
sagten  sich  die  Flottenmannschaften  von  der  heimathlichen  Regierung 
los  und  zwangen  auch  die  in  ihrer  Mitte  befindlichen  reichen  und  vor- 
nehmen  Burger,  es  mit  ihnen  zu  halten^  Am  wenigsten  lasst  sich  das 
Provisorium  aus  dem  Kriegszustand  erklSren;  denn  den  oligarchischen 
Leitem  lag  nichts  mehr  am  Herzen  als  den  Krieg  beizulegen.  Der 
Rath  der  Vierhundert  hatte  nicht  so  bald  das  Regiment  angetreten, 
als  Friedensboten  an  den  Befehlshaber  der  feindlichen  Occupations- 
truppen  in  Dekeleia,  den  Spartanerk5nig  Agis,  abgingen,  welche  Prae- 
liminarunterhandlimgen  anknupfen  imd  einer  Gresandtschaft  den  Weg 
nach  Sparta  bereiten  sollten.  Und  das  ist  bei  der  Lage  der  Dinge 
sehr  begreiflich.  Es  war  nicht  genug,  dass  die  neue  Ordnung  der 
Dinge  begriindet  wurde;  die  Oligarchie  musste  sich  gegen  die  unaus- 
bleibliche  Reaction  im  Volke  behaupten.  Dass  sie  dieses  Endziel  von 
sich  aus  zu  erreichen  verm5gen  wiirde,  konnte  die  Oligarchie,  da  sie 
weitaus  die  Minderzahl  in  der  Biirgerschaft  bildete,  kaum  hoffen.  So 
blieb  nichts  librig,  als  Frieden  und  im  Anschluss  an  den  Frieden  ein 
Bundniss  mit  Sparta  zu  schliessen,  um  nSthigenfalls  an  der  sparta- 
nischen  Oligarchie  eine  Stiitze  gegen  den  demokratischen  Ansturm 
zu  haben.  Das  muss  von  Anfang  an  zum  Programm  der  Leiter  der 
Umsturzbewegung  gehSrt  haben.  Antiphon,  der  von  Thukydides  als 
der  geistig  bedeutendste  unter  jenen  Mannem  geschildert  wird  und 
es  ohne  Zweifel  auch  gewesen  ist,  kann  gar  nicht  anders  gedacht 
haben,  aber  auch  die  librigen  Oligarchen,  welche  weiter  als  in  die 
nachste  Zukunft  sahen,  mussen  so  geurtheilt  haben.  Ohne  Opfer  war 
der  Friede  allerdings  nicht  zu  haben,  das  musste  sich  Jeder  sagen; 
indess   nach   dem  Abfall  von  Chios,   Milet,   Rhodos  und  Byzanz  war 


'   Thuk.  VIII  72-77. 
Sitzungsberichte  1895.  45 
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die  Macht  Athens  im  Osten  thatsachlich  gebrochen,  und  denjenigen 
unter  den  Urhebem  der  UmwSlzung,  fiir  welche  die  Herstellung  der 
Oligarchie  eine  ideale  Bedeutung  hatte,  konnte  an  der  Seeherrschaft, 
in  der  sie  die  Wurzel  alles  Ubels  sehen  mussten,  nicht  viel  liegen. 
Aber  in  der  Mehrzahl  der  Fiinflausend  war  der  Patriotdsmus  starker 
als  der  Partei-  oder  Classengeist.  Da  bedurfte  es  einer  Regierung, 
welche  die  Arme  frei  hatte,  wenn  das  Programm  bis  zu  Ende  aus- 
gefiihrt  werden  soUte.  Hieraus  ist  meines  Erachtens  das  Provisoriuin 
entsprungen.  Der  Rath  der  Vierhundert  sollte  hauptsachlich  den  Frieden 
machen;  es  ist  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  nicht  ohne  Bedeutung,  dass 
in  dem  Provisorium  Berufungen  der  5000  ausdriicklich  nnr  fiir  die 
Entscheidung  in  Verfassungsfragen  vorgesehen  sind.  Gelang  es,  einen 
glimpflichen  Frieden  abzuschliessen ,  so  konnte  gehofft  werden,  dass 
derselbe  nicht  allein  von  der  Biirgerschaft  in  Athen  acceptirt  werden, 
sondem  dass  auch  die  Mannschaften  auf  der  Flotte  der  vollendeten 
Thatsache  gegeniiber  im  Ganzen  sich  fiigen  wiirden.  Allein  die  Be- 
rechnungen,  welche  sich  auf  die  Voraussetzung  stiitzten,  die  sparta- 
nische  Regierung  wiirde  bereitwillig  der  Oligarchie  in  Athen  die  Hand 
zur  Stutze  reichen,  erwiesen  sich,  wie  zu  anderen  Zeiten,  so  auch  da- 
mals  als  trugerisch.  Die  Spartaner  glaubten  jetzt  mehr  als  je  zuvor 
des  Sieges  sicher  zu  sein  und  hatten  nur  ihr  eigenes  Interesse  oder 
was  sie  dafiir  hielten  im  Auge.  Die  friedlichen  Eroffnungen,  welche 
die  athenischen  Boten  nach  Dekeleia  liberbrachten ,  wurden  von  dem 
Konige  Agis  damit  beantwortet,  dass  er  Verstarkungen  aus  dem  Pelo- 
ponnes  an  sich  zog  zu  einem  Angriff  auf  das,  wie  er  glaubte,  vor  dem 
Burgerkriege  stehende  Athen.  Dem  Feind  gegeniiber  traten  in  Athen, 
wie  noch  immer  in  der  attischen  Geschichte,  die  Partei-  und  Classen- 
gegensatze  zuruck;  der  Angriiff  der  Peloponnesier  wurde  abgewiesen. 
Aber  sobald  die  Gefahr  beseitigt  war,  gingen  abermals  Unterhandler 
hinauf  nach  Dekeleia ;  die  Aufnahme ,  welche  die  zweite  Botschaft  der 
Athener  bei  Agis  fend,  war  der  Art,  dass  der  Absendimg  einer  mit 
Vollmachten  versehenen  Gesandtschaft  nach  Sparta  nichts  mehr  im 
Wege  stand.  Es  konnte  als  Verhangniss  erscheinen,  wenn  es  nicht  als 
straflicher  Leichtsinn  bezeichnet  werden  miisste,  dass  die  Gesandten 
fi&r  die  Seereise  nach  Lakonien  ein  Schiff  bestiegen,  welches  mit  der 
wegen  ihres  demokratischen  Eifers  bekannten  und  von  den  400  aus 
diesem  Grunde  vor  Kurzem  versetzten  Mannschafk  des  Staatsschiffes 
Paralos  bemannt  war;  die  Gesandten  wurden  auf  der  Fahrt  von  den 
Paralem  ergriffen  und  der  demokratischen,  mit  den  athenischen  Flotten- 
mannschaften  sympathisirenden  Regierung  von  Argos  in  Verwahr  ge- 
geben.  Die  Aussichten  der  Oligarchen  in  Athen  hatten  sich,  seitdem  die 
400  die  Gewalt  libernommen  hatten,  in  jeder  Hinsicht  verschlechtert ; 
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die  Mannschaften  in  Samos  hatten  sich  fonnlicli  als  Gemeinde  con- 
stituirt,  den  seit  dem  sicilischen  Unternehmen  als  Fliichtling  bei  den 
Feinden  Athens  weilenden  Alkibiades  herbeigerufen  und  ihm  den  Ober- 
befehl  libertragen ;  ein  Versuch  der  Regierung  in  Athen,  sich  mit  den 
Flottenmannschaften  zu  verstandigen,  hatte  ebenso  wenig  zu  einem  Re- 
sultate  gefahrt  wie  die  Bemtihungen,  einen  .Vertrag  mit  den  Spartanern 
zu  erlangen;  in  der  Burgerschaft  hatte  es  angefangen  zu  gS-hren  und, 
was  das  Schlimmste  war,  im  Rathe  war  in  der  letzten  Zeit  eine  Spal- 
tung  entstanden,  dadurch  dass  die  gemassigteren,  oder  opportunistischen 
Anschauungen  huldigenden  Mitglieder  in  Opposition  zu  der  Mehrheit 
traten.  Die  Haupter  der  Ultras  durften  nicht  saumen;  die  angesehen- 
sten  von  diesen  Mannern,  an  ihrer  Spitze  Antiphon,  gingen  selbst  nach 
Sparta  mit  der  Absicht,  um  jeden  Preis  mit  der  spartanischen  Regie- 
rung  abzuschliessen ;  zu  gleieher  Zeit  wurde  die  durch  ihre  Lage  die 
Miindung  des  Peiraieushafens  beherrschende  Landzunge  Eetioneia  be- 
festigt.  Eine  sichere  Kunde  von  dem,  was  damals  in  Sparta  verhandelt 
worden  ist,  scheint  in  die  Oflfentlichkeit  nicht  gedrungen  zu  sein ;  nach 
dem  Urtheil  der  Richter  iiber  Antiphon  imd  andere  Mitglieder  der 
Gesandtschaft,  deren  man  spSter  habhaft  werden  konnte,  haben  sich 
die  Oligarchen  bereit  erklart,  die  Spartaner  in  den  Peiraieus  aufzu- 
nehmen,  imd  hat  die  Befestigung  von  Eetioneia  keinen  anderen  Zweck 
gehabt  als  den,  den  peloponnesischen  Schiffen  den  Eingang  in  den 
Hafen  offen  zu  halten;  imd  Thukydides,  welcher  die  Vertheidigungs- 
rede  Antiphon's  gekannt  hat,  spricht  sich,  wenn  auch  mit  einiger  Re- 
serve, in  demselben  Sinne  aus^  Als  nach  der  Heimkehr  der  Unter- 
handler  eine  peloponnesische  Flotte  im  saronischen  Meerbusen  erschien, 
wurde  unter  der  Fiihrung  des  Theramenes,  der  an  die  Spitze  der 
Opposition  im  Rathe  getreten  war  und,  wie  es  scheint,  den  Argwohn 
in  der  Burgerschaft  geschiirt  hatte,  die  noch  unvollendete  Befestigung 
des  Hafeneinganges  demolirt ;  der  spartanische  Admiral  machte  keinen 
Versuch,  die  Einfahrt  in  den  von  der  Burgerschaft  besetzten  Hafen 
zu  erzwingen  und  wendete  sich  dazu,  Euboea  von  Athen  loszureissen. 
Auf  die  Kunde  von  diesem  seit  der  Besetzung  von  Dekeleia  durch  die 
Peloponnesier  fiir   die  Athener   doppelt   schweren  Verlust  brach   das 


t 

^  Uber  die  Friedensverhandlungen  Thuk.  VIII  70— 71.  86.  90— 91.  Ungenau  Ari- 
sto teles  C.  32,  3  ol  Se  (rerpaKomoi)  .  . ,  Trpos  AaKeSatjaovlovs  irpea-pevanfjievoi  KareKvovro  tov  tto- 
KcfioVy  €<f>*  oJs  BKarepoi  rvy^avovmv  ^^ovres,  ov^  VTraKOv[<ra\vTb}v  B'  eKclvioVy  el  /irj  Kot  t^v  ap^rfv 
Tijs  BdKamjs  a<f>ii<rov(nv,  ovrtos  a7re<m;<TOv.  Das  konnte  sich  nur  auf  die  zweite  Gesandt- 
schaft nach  Sparta  beziehen,  auf  Grund  deren  Antiphon  und  Archeptolemos  zum  Tode 
verurtheilt  und  hingerichtet  worden  sind,  da  die  erste  Gesandtschaft  ihren  Bestimmungsort 
nicht  erreicht  hat  und  in  den  Praeliminarien  in  Dekeleia  die  Friedensbedingungen  nicht 
zu  discutiren  waren.  Auf  der  Basis  des  Besitzstandes  wird  die  athenische  Regierung 
allerdings  Anfangs  haben  unterhandeln  woUen. 
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Regiment  der  400  nach  einem  Bestande  von  nicht  ganz  vier  Monaten 
zusammen,  was  zur  weiteren  Folge  hatte,  dass  nach  einer  kurzen 
Ubergangszeit  die  Demokratie  in  ihrer  alten  Gestalt  wiederhergestellt 
wnrde. 

Nach  dem  thukydideischen  Bericht  fiber  die  Umwalzung  in 
Athen  haben  die  oligarchischen  Verschworenen  zuerst  in  der  Burger- 
schaft  dafiir  agitirt,  dass  die  Besoldung  der  Beamteten  abgeschafft  und 
das  Stimmrecht  auf  die  5000  vermSgendsten  Burger  beschr&nkt  werden 
musse.  In  einer  Volksversammlung  wird  der  Besehluss  gefasst,  eine 
Commission  fur  eine  Neuordnung  des  Staates  einzusetzen.  Damit  ist 
in  der  Hauptsache  das  Psephisma  des  Pythodoros  wiedergegeben ;  dass 
bei  Thukydides  die  Commission  aus  10  Mitgliedem  besteht,  wfihrend 
es  nach  dem  urkundlichen  Bericht  des  Aristoteles  eine  Dreissiger- 
commission  gewesen  ist,  ist  nicht  sehr  wesentlich  und  die  Entstehung 
der  irrthumlichen  Angabe  leicht  erklSrlich.  In  einer  zweiten  Volks- 
versammlung beschrankt  sich  die  gewfthlte  Commission  darauf,  jeden 
in  der  Versammlung  gestellten  Antrag  fur  zulassig  und  die  Anwen- 
dung  der  ypa<l>ii  TrapavofJtwv  oder  anderer  gesetzlicher  Mittel  gegen 
einen  gestellten  Antrag  far  verpSnt  zu  erklSren ;  hierauf  wird  auf  den 
Antrag  des  Peisandros  die  Beseitigung  der  Besoldungen,  eine  Um- 
gestaltung  der  Amter  imd  die  Wahl  eines  souveranen  Bathes  von 
400  Mitgliedem  beschlossen,  welcher  in  beliebigen  Fristen  die  5000 
zusammenberufen  soll^  Hiemach  w&re  also  der  Rath  der  400  nicht 
durch  einen  Besehluss  der  5cxx>  auf  Grund  eines  Antrages  einer  Ver- 
fassungscommission  und  zwar  als  Provisorium  eingesetzt  gewesen,  wie 
es  nach  dem  urkundlichen  Bericht  in  der  Wirklichkeit  der  Fall  ge- 
wesen ist,  sondem  durch  einen  Besehluss  der  demokratischen  Volks- 
versammlung auf  den  Antrag  eines  der  Fuhrer  der  oligarchischen 
Partei;  von  einem  Provisorium  ist  in  dem  thukydideischen  Bericht 
ebenso  wenig  die  Rede  wie  von  einem  Verfassimgsentwurf  for  spater. 
Dabei  enthalt  der  angebliche  Antrag  des  Peisandros  Bestandtheile, 
welche,  wahrend  sie  zu  dem  provisorischen  Entwurf  bei  Aristoteles 
nicht  stimmen,  eine  Bekanntschaft  mit  dem  fiir  die  Zukunft  berech- 
neten  Entwiuf  zu  indiciren  scheinen.  Peisandros  soil  eine  Umgestal- 
tung  der  Amter  beantragt  haben;  das  stimmt  nicht  zu  dem  Provi- 
sorium bei  Aristoteles,  welches  an  den  StaatsHmtern  nichts  andert, 
dagegen  ist  in  dem  auf  dem  Papier  gebliebenen  Verfassungsentwurf, 
wie  wir  sahen,  allerdings  eine  Reform  der  hQheren  StaatsSmter  an- 
geordnet.  Die  auffallendste  Abweichung  des  von  Thukydides  unter 
dem  Namen  des  Peisandros    eingefuhrten  Volksbeschlusses  von  dem 


Thuk.VIII  53.67. 
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provisorischen  Verfassungsentwurf  liegt  darin,  dass,  wahrend  nach 
diesem  die  Vierhundert  von  den  AngehOrigen  der  Phylen  gew&hlt 
werden  sollen ,  jener  die  Wahl  von  5  TrpoeSpoi  in  der  Volksversamm- 
lung  anordnet,  welche  100  Rathsmitglieder  emennen  sollen,  von  denen 
jeder  drei  Mitglieder  zu  wfihlen  hat.  Vereinigen  lassen  sich  die  di- 
vergirenden  Angaben  in  Betreff  der  Bildung  des  Rathes  der  Vier- 
hundert nicht,  aber  auch  die  Hypothese,  die  in  dem  provisorischen 
Verfassungsentwurf  gemachte  Bestimmung  sei  nachtrSglich  geSndert 
und  die  Phylenwahl  durch  den  bei  Thukydides  beschriebenen  Wahl- 
modus  ersetzt  worden,  ist  nur  ein  Nothbehelf.  Ich  erkenne  in  dem 
von  Thukydides  Berichteten  Rerainiscenzen  aus  dem  definitiven  Ver- 
fassungsentwurf, in  welchem  die  Wahl  von  fanf  Vorsitzenden  in  den 
Versammlungen  der  jeweilig  functionirenden  RathskSrperschaft  und 
eine  eventuelle  Erganzung  der  letzteren  durch  Cooptation  angeordnet 
ist\  Wenn  man  es  sich  recht  uberlegt,  so  wird  man  finden,  dass 
das  TrpwTOV  xfr^Sos  in  dem  thukydideischen  Bericht,  durch  welches 
andere  Unrichtigkeiten  mehr  oder  weniger  bedingt  sind,  darin  beruht, 
dass  nach  diesem  Bericht  die  5000  nach  der  Ubemahme  des  Re- 
giments durch  die  Vierhundert  so  wenig  wie  vorher  ausgewShlt  worden 
sind  und  bis  zum  Sturze  der  Vierhundert  niu*  in  der  Idee ,  als  Schatten- 
bild,  existirt  haben^.  Haben  die  5000  nicht  existirt,  so  hat  es  auch 
die  Verfassungscommission  der  5000  und  die  Verfassungsentwurfe 
dieser  Commission  nicht  gegeben ;  daher  wird  die  Einsetzung  der  Vier- 
hundert bei  Thukydides  von  der  Volksversammlung  beschlossen 
und  von  Peisandros  beantragt.  Diese  Volksversammlung  ist  nach 
Thukydides  nicht  innerhalb  der  Stadt  Athen,  sondem  in  dem,  wie 
Thukydides  andeutet,  nach  aussen  hin  abgeschlossenen  heiligen  Bezirk 
des  Poseidon  auf  Kolonos  abgehalten  worden.  Das  hat  fur  die  Volks- 
versammlung  keinen   Sinn,  wie  die  Erklarimgsversuche ,  welche  vor- 


^  Dass  der  Name  wpoeSpoi  ungereimt  ist,  wenn  es  fur  den  von  Thukydides  an- 
gegebenen  Zweck  gewahlte  Manner  waren,  ist  langst  bemerkt  worden  (Gilbert,  Bei- 
trage  zur  inneren  Gesch.  Athens  S.  307  f.),  —  Vergl.  S.  17  Anm. 

^  Thuk.  VIII  92,11  (in  dem  Bericht  uber  den  Ausgang  des  Regiments  der  400) 
Km  oi  rerpaKomot  8ta  tovto  ovk  ijOeKov  tovs  nevraia<T\ihIovs  ovr*  eivat  ovre  jurj  ovras  S^Kovs 
eiVMf  TO  fxev  KaTaarfjaui  fxero^ovs  Toaxivrovs  avriKpvs  av  Sfjfxov  ijyoiJ/ievoi ,  to  S'au  a<j>avhs 
<t>6Pov  es  oKKijhovs  napefetv;  c.  89,  3  (die  Opposition  im  Rathe  der  Vierhundert  verlangt) 
TOVS  irevTaKi(rxi\tovs  Spy<o  Kcd  fx^  ovofian  XP^^^^  cnroSetKVvvm  lad  t^v  TroAire/av  IcnaiTCpav  KaSt- 
(TTavat,  Hiernach  noh,  *A$,  c.  32,  3  yevo/nevtjs  8k  tovtijs  Ttjs  iroXtTeias  (das  Regiment  der 
Vierhundert  ist  gemeint)  01  fiev  TrevTaiaayt^oi  Koyto  fxovov  fipiBijauyy  ol  Be  TeTpaKomoi  #rr\., 
was  zu  dem  vorausgegangenen  Bericht,  nach  welchem  einerseits  die  FflnftAusend  als 
constituirende  Versammlung  fungirt  haben,  andererseits  die  Vierhundert  nur  in  Ver- 
fassungsfragen  die  5000  berufen  sollten,  nicht  stimmt.  Aristoteles  hat  hier  wie  an 
anderen  Stellen  seiner  Schrift  Aussagen  verschiedener  Quellen  ohne  RQcksicht  auf  die 
dadurch  entstehendeu  Incongruenzen  aufgenommen. 
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gebracht  worden  sind,  am  besten  beweisen.  In  der  Wirklichkeit  aber 
sind  die  beiden  Verfassungsentwiirfe  und  damit  die  Einsetzung  des 
Rathes  der  Vierhundert  von  den  Fiinftausend  votirt  worden.  Wenn 
die  constituirende  Versammlung  der  5000  auf  der  Pnyx  oder  auch 
im  Theater  abgehalten  worden  ware,  so  wiirde  sich  unausbleiblich 
das  Volk  ringsum  aufgesta-ut  und  durch  seine  blosse  Anwesenheit,  wenn 
nicht  durch  Larm  und  Geschrei,  den  Ausfall  der  Abstimmung  beeinflusst 
haben.  Das  musste  vermieden  werden;  daher  haben  es  die  Leiter 
der  Umwalzuiig  so  eingerichtet ,  dass  die  Versammlung  der  5000 
draussen  auf  dem  Kolonos  abgehalten  worden  ist.  Die  5000,  oder 
wie  viele  von  ihnen  anwesend  gewesen  sind,  soUten  unter  sich  und 
jeder  Einwirkung  von  aussen  her  entriickt  sein.  Daraus,  dass  Thu- 
kydides  die  5000  als  bestehende  Institution  nicht  gekannt  hat,  ist 
zu  folgem,  dass  der  seit  dem  Jahre  423  im  Exil  lebende  Historiker 
nicht  diverse  Berichte  fiber  die  Umwalzimg  in  Athen  erhalten  hat, 
sondern,  in  der  Hauptsache  wenigstens,  einem  Gewahrsmann  gefolgt 
ist,  welcher  die  5000  mit  bewusster  Absicht  supprimirt  und  Thuky- 
dides  einen  ungenauen  und  verwirrten  Bericht  erstattet  hat,  aus 
welchem  dieser  sich  nicht  herausfinden  konnte.  Wenn  Thukydides 
Berichte  von  verschiedenen  Stellen  her  erhalten  hatte,  so  hatte  ihm 
die  Existenz  und  legislative  Thatigkeit  der  5000  unmoglich  unbekannt 
bleiben  konnen;  ganz  ausgeschlossen  ist  naturlich,  dass  der  vorliegende 
Bericht  von  Thukydides  nach  der  Ruckkehr  aus  dem  Exil  in  Athen 
verfasst  ist.  Dass  der  Rath  der  Vierhundert  es  unterlassen  hat,  die 
Liste  der  5000  aufeustellen,  bildet  in  dem  thukydideischen  Bericht 
den  schwersten  Vorwurf ,  welcher  die  Vierhundert  trifft  und  ihr  Re- 
giment zu  einem  illegitimen  macht.  Der  Gewahrsmann  des  Historikers 
hat  nicht  zu  den  Oligarchen  gehSrt;  man  wird  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  annimmt,  dass  einer  von  den,  wie  es  scheint,  nicht  zahl- 
reichen  Burgem,  welche  nach  der  Ubernahme  der  Gewalt  durch  die  Vier- 
hundert Athen  verlassen  mussten ,  den  ihm  von  fruherher  befreundeten 
Thukydides  auf  dessen  Besitzungen  in  Thrakien  aufgesucht  und  ihm 
in  seiner  Weise  die  Vorgange  in  Athen  erzahlt  hat.  Dass  Thukydides 
sich  auf  die  Mittheilungen  dieses  Mannes ,  vielleicht  eines  alten  Partei- 
genossen,  verlassen  und  es  versaumt  hat,  andere  Informationen  einzu- 
ziehen,  ist  zwar  nicht  zu  billigen,  aber  vielleicht  zu  entschuldigen. 
Nach  der  Heimkehr  am  Schlusse  des  peloponnesischen  Krieges  muss 
er  in  Erfahrung  gebracht  haben,  dass  der  von  ihm  niedergeschriebene 
Bericht  nicht  bestehen  kOnne;  da  der  Bericht  unverSndert  geblieben 
ist,  ist  anzunehmen,  dass  Thukydides  nicht  mehr  dazu  gekommen  ist, 
die  Hand  an  den  letzten  Theil  seines  zum  Abschluss  fiberhaupt  nicht 
gelangten  Geschichtswerkes  zu  legen. 
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Man  wiirde  jedoch  fehl  gehen,  wena  man  dem  thnkydideischen 
Bericlit  jeden  selbstandigen  Werth  neben  den  parallel  lanfenden  Nacli- 
ricliten  in  der  aristotelischen  Schrift  absprechen  woUte.  Zu  den  merk- 
wiirdigsten  Stiicken  des  Gesammtberichtes  des  Thukydides  gehSrt  die 
Erzahlung  von  der  Aufl5sung  des  alten  demokratischen  Rathes  und 
der  Installirung  des  Rathes  der  400.  Nach  dieser  Erzahlung  ist  der 
demokratische  Rath  mit  Gewalt  aufgelSst  worden;  umfassende  mili- 
tarische  Vorkehrungen  waren  getroffen  worden,  die  400  erschienen 
begleitet  von  Bewaffneten  und  selbst  unter  den  Manteln  mit  Waffen 
versehen  im  Rathhaus  und  zahlten  aus  ihrer  Tasche  den  Mitgliedern 
des  gesprengten  Rathes  den  Sold  fur  den  Rest  des  Jahres  aus.  Ari- 
stoteles  berichtet  kurz,  dass  nach  der  Genehmigung  der  Verfassungs- 
entwurfe  durch  die  5000,  am  14.  des  Monats  Thargelion,  der  alte 
Rath  aufgelost  worden  ist  und  dass  am  2  2 .  Thargelion  der  Rath  der 
400  sein  Amt  angetreten  hat\  Dass  in  dem  Berichte  des  Thukydides 
die  Auflosung  des  alten  und  der  Einzug  des  neuen  Rathes  im  Buleu- 
terion  zeitlich  zusammenfallen ,  geh5rt  zu  den  Ungenauigkeiten  des 
Gesammtberichtes,  far  welche  der  Gewahrsmann  des  Historikers  ver- 
antwortlich  zu  machen  ist.  Aber  aus  dem  aristotelischen  Bericht  folgt 
keineswegs,  dass  nach  der  Genehmigung  des  Provisoriums  der  alte 
Rath  ruhig  aus  einander  gegangen  und  dass  die  Erzahlung  des  Thuky- 
dides von  der  AuflSsung  desselben  phantastisch  ist.  Wenn  der  Rath 
der  400  nicht  gleichzeitig  mit  der  Auflosung  des  alten  Rathes ,  son- 
dern  sieben  Tage  spater,  am  2 2.  Thargelion,  die  Regierung  angetreten 
hat,  so  hat  das  seinen  Grund  ohne  Zweifel  darin  gehabt,  dass  es 
am  1 4.  Thargelion  noch  keinen  Rath  der  400  gab ,  der  in  der  pro- 
visorischen  Verfitssung  vorgesehene  Rath  erst  noch  zu  bilden  war; 
die  Wahl  imd  die  Berufung  der  neuen  Rathsherren  mussen  eine  ge- 
wisse  Frist  erfordert  haben.  Aber  warum  hat  man  nicht  den  alten 
Rath  mittlerweile  die  Geschafte  weiter  fiihren  lassen  und  statt  dessen 
ein  siebentSgiges  Interregnum^  geschaflfen?  Der  Grund  kann  kaum 
anderswo  gelegen  haben  als  darin,  dass  die  Oligarchen  dem  in  der 
Demokratie  erloosten  Rath  nicht  trauten  und  besorgten,  der  Rath 
wiirde  seine  Autoritat  dazu  anwenden,  die  Ausfiihrung  der  gefassten 


^  Thuk.  VIII  69,  TToh.  M,  c.  32. 

'  Wie  es  wahrend  des  Interregnums  gewesen  ist,  wissen  wir  nicht.  Vielleicht 
konnte  man  hierher  die  fQnf  wpoeSpot  des  Thukydides  Ziehen,  als  Vertreter  der  souve- 
ranen  Gemeinde  der  5000.  Eine  Art  von  Regierung  muss  in  den  sieben  Tagen  doch 
existirt  haben.  Dass  diesen  Proedren  die  directe  oder  indirecte  Wahl  der  400  Gber- 
tragen  und  also  die  in  dem  Verfassungsentwurf  enthaltene  Bestimmung  umgestossen 
worden  sei,  mochte  ich  deswegen  nicht  annehmen;  fur  eine  derartige  nachtragliche 
Anderung  scheint  mir  das  Vorgehen  der  Oligarchen  zu  wohl  bedacht  und  zu  conse- 
quent. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


16.  Mai.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:  Hr.  Vahlen  (i.  V.). 

1.  Hr.  VmcHOW  hielt  einen  Vortrag  'fiber  die  cultargeschicht- 
liche  Stellung  des  alten  Kaukasus,  unter  besonderer  Beruck- 
sichtigung  der  ornamentirten  Bronzegurtel  aus  transkauka- 
sischen  Grabern'. 

Der  Aufsatz  wird  in  den  Abhandlungen  erscheinen. 

2.  Hr.  KiRCHHOFF  iiberreichte  eine  Mittheilimg  des  Dr.  Friedr. 
Freih.HiLLER VON Gartringen 'fiber  eine  neuelnschrift  von  Nisyros'. 

3.  Hr.  DiELS  legte  vor  'Beitrage  zur  Geschiehte  der  grie- 
chischen   Lexikographen'  von  Dr.  G.  Wentzel  in  GSttingen. 

Beide  Mittlieilungen  folgen  umstehend. 

4.  Hr.  ToBLER  fiberreichte  im  Auftrag  des  .Verfassers,  des  cor- 
respondirenden  Mitgliedes  der  Akademie,  Hm.  Gaston  Paris,  die  Schrift 
La  poesie   du  moyen   age,   Lecons  et  lectures.      2.  serie  (Paris  1895). 

5.  Hr.  CoNZE  fiberreichte  zwei  neue  Publicationen  des  Kaiserlich 
Deutschen  archaeologischen  Instituts,  i.  'Etruskische  Spiegel'  Bd.  5 
Heft.  I  2  und  13;  und   2.  'Antike  Denkmaler*  Bd.  2  Heft  2. 

6.  Der  Vorsitzende  legte  vor  das  von  dem  Verfasser  eingesendete 
Werk  Histoire  economique  de  la  propriete,  des  salaires  des  dentrees  et 
de  tons  les  prix  en  general  depuis  Tan  1200  jusqu'en  I'an  1800.  Par 
le  Vicomte  G.  d'Avenel.      2  Bande.  Paris  1 894. 
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Eine  neue  Inselmft  von  Nisyros. 

Von  Dr.  Fr.  Hiller  von  Gartringen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Kirchhoff.) 


JDei  einem  Besuche  der  Insel  Nisyros  zeigte  man  mir  an  einem  Orte, 
wo  ich  dergleiclien  am  wenigsten  gesucht  hatte,  im  Schweinestalle 
eines  griechischen  Hauses  mit  der  Vorderseite  nach  dem  Innem  ver- 
mauert  eine  grosse  Basis  aus  weissem  Marmor,  0.77  lang,  0.56^  hoch, 
0.57^  tief.  Die  Flache  ist  ganz  mit  grossen,  etwas  imregelmassigen  und 
plnmpen  Buchstaben  bedeckt  (etwa  0.02  hoch,  Z.  15  nnr  0.015),  die 
aber  vielfach  sehr  durch  die  rohe  Behandlung  des  Steines  und  zuletzt 
durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  gelitten  haben.  Die  Lesimg  am  Steine 
bei  Lampen-  und  Kerzenlieht  war  schwierig;  einiges  ist  bei  naherem 
Studiimi  des  Abklatsches  hinzugekommen.  Die  Lesung  imd  ErklSrung, 
die  ich  im  Folgenden  gebe,  wird  vielleicht  in  manchen  Pimkten  noch 
Erg^nzungen  und  Correcturen  bediirfen ;  ,  doch  wird  das  allgemeine 
Interesse,  das  die  Inschrift  beanspruchen  darf,  diese  vorlaufigen  am 
Fundort  selbst  niedergeschriebenen  Bemerkungen  rechtfertigen. 
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Z.  1-6  ist  sehr  zerstOrt.  Z.  i  enthielt  den  Namen  des  Geehrten, 
2  —  5  die  Namen  der  Weihenden ;  soweit  wir  sehen ,  sind  dies  Enkel 
und  Eiikelinnen.     Z.  2.  3  -/la  rv(0fiay[6p]a  [to]v  Trainrov  *A[p]i(t[t--  \ 

Ka]l  Tifiw  Kcu  AvT v[7r€\p  [t6]v  7ra[7r7roi;].     Z.  4.  6  .....  a(n<f>[(a]v 

[ o  SeTvdW A[a](rd€V€vs  [ |...d]/oas  Ka\}  T]iii[(ov(?)  inrep]  tov 

7ra7r7ro[i;]  | 

Z.  7  ff.  enthait  nunmehr  den  cursus  honorum  des  Geehrten,  Weihung 
und  Kunstler: 

\(T\TpaTarfYi(TavTOs  e Kara  7ro\€/io[i/] 

\to\v  KprjTiKov  €[7r]i  Aal ]s  K[d\i  Ti[iJt\ad€VT[os] 

[vJtto  tov  Sd/iov  €7r[d\ivco[i  jf/ojvcrecoz  (rT€<l>dv[u)i\ 
[7rp]o€Spiai  €v  ToTs  aywai  ovs  tiOcvti  Ni(rvp[ioi\ 
[koi  (rT]paT€V(raii€vov  [K]aTa  iroXe/iov 
[/jletcl]  vavdpx(ov  KXewvaiov  iA#c€(r£/i)S/0OTo[i;] 
GuSd/iov  rioaeiSdvi  Apyeiooi 
Koi  '^Apei  x^piCTripiov. 
['G]7ri)(ap/ios  ZoXevs  eTroiriae. 
Die   Namen   der  Dedieanten    lassen   sich   nicht  mehr   lierstellen ; 
es  sind,  wie  gesagt,  Enkel  und  Enkelinnen.     Z.  2   erwarten  wir  inrep 
vor  [to]v  irdinrov,    doch   mangelt  der  Raum,   um   auch   noch  dieses 
Wort  einzuschieben.    Der  Name  Gnomagoras  ist  specifiscli  nisyrisch; 
bisher  findet  er  sicli  nur  in  der  Inschrift  Athen.  Mitth.  XV1890, 134. 
Ob  dem  leider  namenlosen  Helden  bei  Lebzeiten  oder  nach  dem 
Tode  diese  Ehrung  seitens  seiner  zahlreichen  Nachkommenschaft  wider- 
fahren  ist,  kann  zunSchst  fraglich  sein.     Betrachten  wir  die  Ehren  und 
die  Thaten  des  Mannes,  so  empfiehlt  es  sich,  von  dem  zuletzt  Erwahnten 
auszugehen.     Er  kampfte  unter  drei  Nauarchen,  anscheinend  in  imter- 
geordneter,  nicht  besonders  bezeichneter  Stellung;  gerade  wie  es  von 
Timokrates,  Sohn  des  Polycharmos   (1.  G.  Ins.  I  41),  heisst:    o-T/oareu- 
(rdficvov  -  -  Kord  TroXe/iov  ixerd  vavdp^wv  Aafiayopa  tov  Gu<l>pdvopos 
AvTOKpdTCvs  TOV  AvSpayopu   (die   Erganzungen   habe   ich    nicht    an- 
gegeben).     OflPenbar  ist  also  die  vomehmste  Stellimg   zuerst  genannt, 
die  friiheren  Kriegsthaten  in  niederer  Stellung  nachher.     Wie  wir  nun 
in  der  oben  angefiihrten  Inschrift  dank  dem  Scharfsinne  von  Maurice 
HoLLEAux  den  einen  Nauarchen,  Damagoras,  auf  das  Jahr  (88  v.  Chr.) 
datiren   konnten ,  so  verstattet   ein  seltener  Gliicksfall  das  gleiche  bei 
alien  drei  Nauarchen   unserer  Inschrift.     Alle   drei  namlich  sind  uns 
aus  Polybios  wohl  bekannt. 

I.  Kleonaios  wurde  im  Jahre  201  v,  Chr.  von  Theophiliskos,  dem 
rhodischen  Nauarchen,  der  einen  Tag  nach  der  Seeschlacht  bei  Chios 
gegen  Philipp  V.  von  Makedonien  seinen  Wunden  erlegen  war,  zum 
Nachfolger  ernannt.     Der  Geehrte  hat   also  diese  Schlacht  noch  nicht 
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mitgemacht,  trat  aber  wahrscheinlich  bald  nachher,  noch  in  demselbeii 
Amtsjahre,  ein  —  falls  nicht  Kleonaios  mehrere  Male  Nauarch  war. 
Polyb.  XVI  9. 

2.  Akesimbrotos  war  im  Jahre  197  Nauarch  und  vertrat  als 
solcher  vor  Titus  Quinctius  Flamininus  die  Forderungen  der  Rhodier 
an  Philipp.     Polyb.  XVm  1.2. 

3.  Eudamos  wird  im  Kriege  gegen  Antiochos  den  Grossen 
(ao.  190)  genannt,  zusammen  mit  Pamphilidas .  der  Polyb.  XXI  7,  5 
als  Nauarch  erscheint.  Jedenfalls  war  er  damals  einer  der  Fuhrer 
der  rliodischen  Flotte;  ob  er  gerade  in  diesem  Jahre  Nauarch  war, 
mag  dahingestellt  bleiben.     Polyb.  XXI 10,  5. 

Wenn  also  der  Geehrte  im  Laufe  des  Jahres  201  vielleicht  bei 
Gelegenheit  der  Aushebungen,  die  in  Folge  der  ruhmvoUen,  aber 
verlustreichen  Seeschlacht  bei  Chios  stattfanden,  in  den  Flottendienst 
ein  trat,  so  mag  er  um  220  geboren  sein,  vielleicht  auch  zwei  bis 
drei  Jahre  spater.  Seine  Strategic  wird  demnach  in  die  Zeit  nach 
190  fallen.  Leider  lassen  sich  die  Zeilen  7.  8  nicht  mit  Sicherheit 
herstellen.  Angesichts  der  Reste  wage  ich  nicht,  hinter  (TTparayri'- 
aavTos  etwas  wie  €[v  vavcl]  zu  erganzen.  Z.  8  wird  den  Nauarchen 
enthalten  haben.  Da  triflft  es  sich  nun  sonderbar,  dass  die  Rhodier 
um  die  Zeit  des  kretischen  Krieges  im  Jahre  153  einen  Nauarchen 
Astymedes  als  Gesandten  nach  Rom  schickten.  Polyb.  XXXEI 15. 
Ich  wage  nicht,  die  Erganzung  €[7r]l  A(r[Ti;/if;5ev]s  direct  in  den  Text 
zu  setzen,  weil  der  Raum  etwas  knapp  ist,  doch  unmOglich  ist  sie 
keineswegs;  den  Buchstaben  TYMHAEY  dieser  Zeile  wiirden  die 
sicher  erg^nzten  oder  noch  vorhandenen  A I  N  fll  I X  P,  also  ebenso  viel, 
entsprechen.  Also  kann  man  wohl  die  Vermuthung  als  solche  gelten 
lassen.  Der  kretisclie  Krieg  wird  schwerlich  ein  anderer  sein.  Wir 
haben  aus  dieser  Zeit  mehrere  Namen  rhodischer  Fuhrer  zur  Verfugimg, 
sogar  einen  Strategen  Aristokrates,  von  dem  Polybios  XXXIII  4  sagt: 

oTi  ApicrTOKparris  6  twv  'PoSmv  CTparriyos  rjv  fiev  Kara  ttiv 
€7ri<l>dv€iav  c^icofiorucos  kcu  KaTOirXriKTiKos ,  Sioirep  €k  irdvrwv  tovtwv 
inriKa^ov  oi  *P6Sioi  TcXews  a^ioxpcwv  riye/iova  koi  TrpocTarriv  €)(€iv 
Tov  TToXe/iov,  SiexIrevcOria'av  fievroi  ye  Tciv  eXTriStov  eXOiov  yap  eis 
TCLS  irpd^eis  wcnrep  eis  irvp,  KaOdirep  tcl  KifiSriXa  twv  voiiKTfxdTwv^ 
dXKoios  €<l>dvri,  tovto  Se  eyevero  SfjXov  err'  avrwv  t&v  epywv  — 
liber  welche  nichts  besonders  Erfreuliches  c.  1 7  berichtet  wird.  Aber 
das  ist  mehr  allgemeines  Raisonnement  des  gern  nSrgelnden  Polybios 
als  wirkliche  Thatsachen.  Ein  Enkel  des  Geehrten  heisst  nun  zufilllig 
>A[/)]/(r[T--  Doch  es  ware  mussig,  hierauf  etwas  zu  geben.  Ich  woUte 
nur  nicht  unterlassen ,  diese  MQgUchkeit  als  solche  zu  erwahnen,  dass 
es  sich  in  unserer  Inschrift  um  diesen  Aristokrates  handeln  kann. 
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Wenn  um  220  geboren,  w&re  der  Stratege  vom  Jahre  153  (rund) 
schon  hoch  in  den  Sechzigern  gewesen;  das  Minimum  w&re  etwa 
62—63  Jahre.  Gesetzt,  dies  trafe  zu,  und  die  Statue  ware  noch  bei 
Lebzeiten  gesetzt,  so  wftrde  man  mit  der  Zeit  derselben  im  ftussersten 
Falle  bis  in  die  dreissiger  Jahre  des  2 .  Jahrliunderts  hinabgehen  durfen. 
Also  setzen  wir  als  plausible  Zeitgrenze  nach  unten  etwa  das  Jahr  140 
an.  Denn  man  darf  bei  solchen  ungefShren  Bestimmungen  nicht  mit 
Makrobiem  rechnen. 

Andererseits  haben  wir  freilich  aucli  Grfinde,  die  ims  rathen, 
mdglichst  tief  in  der  Datirung  herabzugehen.  Ich  rede  nicht  von 
der  Schrift,  da  wir  die  Entwickelimg  der  Palaeographie  von  Nisyros 
nur  insofem  kennen,  dass  wir  sagen  dfirfen:  sie  ging  hier  andere 
Wege  als  in  Rhodos.  Aber  wir  kennen  den  Kunstler,  Epicharmos 
von  Soloi.  Ich  verweise  fur  die  Einzelheiten  auf  die  Untersuchungen 
von  M.  HoLLEAUx  in  der  Revue  de  philologie  XVII,  denen  sich  meine 
Ausfahrungen  im  Jahrbuch  des  archaeologischen  Instituts  IX  anschliessen. 
Daraus  ist  als  sicheres  Resultat  zu  entnehmen,  dass  Epicharmos  in 
Rhodos  imd  Lindos  noch  gleichzeitig  mit  Plutarchos,  Solm  des  Helio- 
doros  von  Rhodos,  gearbeitet  hat,  von  dem  wir  ein  datirtes  Werk 
aus  den  Jahren  82-74  v.  Chr.  besitzen,  d.  h. ,  dass  seine  Thatigkeit 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  noch  in's  i.  Jahrhundert  hinabreicht. 
Epicharmos  hat  dort  stets  die  Bezeichnung  m  a  eniSafiia  SSSorcu^  die 
als  specifisch  rhodisch  in  Nisyros  wegfallen  mochte.  Er  nennt  sich  aber, 
was  wichtiger  ist,  dort  immer  mit  seinem  Sohne,  der  das  rhodische 
Bftrgerrecht  erhalten  hat,  zusammen.  Da  hier  der  Sohn  fehlt,  wird 
man  schliessen,  dass  derselbe  noch  nicht  zum  Kunstler  herangereift  war. 

Der  geehrte  Stratege,  wie  der  Kunstler  haben  Beide  offenbar  ein 
hohes  Alter  erreicht;  den  Greis  wird  der  Jiingling  durch  sein  Kunst- 
werk  verherrlicht  haben.  Jedenfalls  aber  wii^d  Epicharmos  der  Vater 
einer  der  Ultesten  jener  Ktinstlergruppe  gewesen  sein,  die  im  Anfange 
des  I .  Jahrhunderts  und  friiher  in  Rhodos  und  dem  rhodischen  Cultur- 
kreise  thiltig  waren. 

XJber  die  Ehren,  mit  denen  die  Nisyrier  den  aus  ihrer  Mitte 
hervorgegangenen  Strategen  gefeiert  haben,  verliere  ich  keine  Worte; 
sie  haben  in  den  Basen  von  Lindos  zahlreiche  Analogien.  Wichtig 
aber  ist,  dass  Nisyros  hier  ganz  im  Bereiche  des  rhodischen  Reiches 
erscheint.  Ich  verweise  im  Allgemeinen  auf  die  Analogic  des  Nika- 
goras,  eines  rhodischen  Strategen  aus  dem  Gebiete  von  Lindos  (doch 
vielleicht  erst  durch  Adoption  und  von  Hause  aus  Karpathier),  der 
von  den  Karpathiern  geehrt  wird  (Arch.-epigr.  Mitth.  aus  Oesterr.  XVI). 
Die  rliodischen  Nauarchen  und  Strategen  sind  die  Nauarchen  und  Stra- 
tegen   der    Lindier.      Damit    gewinnt   auch    der   vielbehandelte    Brief 
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Philippos'  V.  an  die  Nisyrier,  ein  sch5nes  Denkmal,  das  leider  jetzt 
verschoUcH  ist,  aber  zum  Gluck  von  dem  trefflichen  Localgelehrten 
von  Nisyros,  Johannes  Logothetis,  in  einer  die  Ross'sehe  Abschrift 
in  Vielem  verbessemden  Copie  erhalten  ist,  eine  eigene  Beleuchtung: 
es  war  ein  Schachzug  gegen  Rhodes.  Im  tJbrigen  lS.sst  sich  die 
staatsrechtliche  Stellung  von  Nisyros  zu  Rhodos  noch  nicht  sicher 
definiren;  jedenfalls  stand  Nisyros  anders  zu  Rhodos  als  Lindos  lalysos 
Kamiros,  da  es  eine  eigene  ^ov\d  besass. 

Endlich  ist  der  Gewinn  fiir  die  Religionsgeschichte  nicht  zu  ver- 
gessen,  den  uns  die  neue  Inschrift  zu  allem  Anderen  bringt:  Poseidon 
Argeios  und  Ares  in  Nisyros  wai-en  uns  bisher  (Poseidon  ohne  Bei- 
name:  StraboX5,i6)  nicht  bekannt.  Poseidon  aber,  dessen  Wurf 
die  Insel  ihren  Urspmng  verdankt,  ist  hier  sehr  erklSrlich;  das  Bei- 
wort  'Apyeios  erinnert  an  die  epidaurische ,  also  argolische  Heimath 
der  dorischen  Colonisten  und  tritt  als  ErgSnzung  zu  dem  Namen  der 
zweiten  Stadt  auf  Nisyros,  dem  von  L.  Ross  nachgewiesenen  Argos 
(Steph.  Byz.  s.v.'Apyos,  Ross,  Inselreisen  II  79). 
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Beitrage  znr  GrescMchte  der  griechischen 

Lexikogr^phen. 


Von  Dr.  Georg  Wentzel 

in  Gottingen. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Diels.) 


Im  Folgenden  ubergebe  ich  die  Resultate  und  den  Gang  der  Unter- 
suchung  meiner  von  der  K^niglichen  Akademie  der  Wissenschaften  am 
28.  Juni  V.  J.  gekronten  Arbeit  liber  die  Quellen  des  Suidas  der  OlBfent- 
lichkeit,  soweit  sie  dessen  lexikalische  Artikel  betrifft,  in  gedrangter 
Kvirze,  ohne  jedes  Beweismaterial.  Der  iinermudlichen  Hulfsbereit- 
schaft  Richard  Reitzenstein's  verdanke  ich  die  Kenntniss  des  hand- 
schriftlichen  Apparates  des  Kyrill-Glossares  und  des  echten  Etymolo- 
gicum  Magnum.  Die  Collationen  der  Handschriften  des  BACHHANN'schen 
Lexikons  hat  mir  die  Giite  ICarl  Boysen's  zur  Verfugung  gestellt\ 

Will  man  das  VerhSltniss  des  Suidas  (S)  zum  Lexikon  des  Pho- 
tios  (P)  feststellen ,  so  muss  man  beide  Lexika  unter  einander  und  mit 
ihren  Quellen  vergleichen.  Eine  Hauptquelle  des  P  ist  die  Zvvaywyfi 
X€^€(0v  xpriai/jitov  {Z) ,  das  sogenannte  BACHMANN'sche  Lexikon ,  erhalten 
durch  die  Coisliniani  347  (A)  und  345  (B).  Beide  Handschriften  ent- 
halten  ausser  dem  von  den  ersten  Handen  geschriebenen  Texte  der  Z 
von  spateren  Handen  Zusatze ,  meist  am  Rande ,  die  mit  der  Z  nichts 
zu  thun  haben.  Der  alte,  echte  Bestand  der  Z  ist  in  A  vollstandiger 
und  reiner  erhalten,  als  in  B.  In  B  fehlen  viele  Glossen  ganz,  and  ere 
stehen  dort  nur  in  gekurzter  Form.  Nur  selten  fehlen  in  A  echte 
Z- Glossen  von  B,  meist  ganz  kleine  Artikel  oder  blosse  Lemmata  ohne 


Ich  stelle  hier  die  im  Folgenden  zur  Anwendung  kommenden  Siglen  zusammen : 


Ae  D  =  Aelius  Dionysius 

E  ^  Etymologicum  genuinum 

G  ^  Etymologicum  magnum  ed.  Gaisford 

H  =:  Hesychios 

K  =  KyriUos 

C  ^  Coislin.  394 

Va  =  Vallicell.  E  1 1 
P  =  Photios 


Paus  ^  Paiisanias 
8  =  Suidas 

p  ^  \e(tic6v  prjTopiKov  im  Etymologicum 
Z  ^  Zwaytoyri  Xeflewv  xpV^f*^^  (Bachmann- 
sches  Lexikon) 

A  =  Coisl.  347   'i' o^j.  >. 

B  =  Coisl.  345  :^V  ':J>.v<>U 
V  =  Funftes  BEKKER*sches  Lexikon 
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• 

Erklarung.     Dagegen  ist  A  frei  von  den  umfangreichen  Interpolationen , 
die  die  Z  in  B  erfahren  hat.     Diese  bestehen   i.  aus  den  werthvoUen 
atticistischen ,   rhetorischen  und  platonischen  Glossen,    die   im  Buch- 
staben  A  eingeschoben  sind,   2.  in  den  spSteren  Buchstaben  aus  zahl- 
reichen  atticistischen  Glossen,  die  als  solche  theils  durch  den  Inhalt, 
theils  durch  die  citirten  oder  wenigstens  glossirten  Autoren  (Aischy- 
los,  Aristophanes,  oi  aXKoi  Attucoi,  Demosthenes,  Euripides,  Herodot, 
Menander,  Pherekrates,  Platon,  Sophokles,  Telekleides,  Thukydides), 
als  Interpolationen  durch  hftufige  St5rung  der  alphabetischen  Ordnung*, 
besonders  am  Schlusse  des  A7,  0,  X  kenntlich  sind.     Mit  der  atticisti- 
schen Interpolation  ist  in  B  verbunden  am  Schlusse  des  H  eine  Glosse 
aus  dem  Diony sios  -  Glossar  {€k  tov  dyiov  I^iovvaiov) ,  am  Schlusse  des 
X  eine  aus  den  Xe^eis  Tfjs  oKTorevj^ov:  jenes  ist  in  A,  diese  sind  auch 
in  B  zusammen   mit   der  Z  liberliefert,    so  dass  die  Herkunft  dieser 
beiden  Zusatze  deutlich  wird. 

Den  Grundstock  der  alten,  echten  Xbildet  ein  Kyrill- Glossar  (K). 
Dessen  alteste  Handschriften,  der  Vallicellianus  E  1 1  (Va),  dem  die  von 
Hesych  (H)  in  seinem  Lexikon  verarbeitete  Handschrift  verwandt  war, 
und  der  Coislinianus  394  (C),  vertreten  zwei  ganz  verschiedene  Recen- 
sionen  desselben  Glossares.  Das  ursprflngliche  K- Glossar  erscheint 
in  C  stark  gekurzt.  Etwa  s/g  der  Glossen  von  C  kehren  in  Va  wie- 
der,  der  Rest  von  C  besteht  zum  grossen  Theil  in  Zusatzen  aus  anderen 
Quellen.  In  den  gemeinsamen  Glossen  zeigen  Va  und  C  die  bei  Lexi- 
cis  gewohnlichen  VarietSten  der  Uberlieferung.  Vielfach  stimmen  sie 
wortlich,  oft  hat  der  eine  (meist  Va)  mehr  als  der  andere,  nicht  selten 
geben  sie  die  gleiche  Glosse  zu  demselben  Lemma,  dieses  aber  und 
nach  ihm  auch  die  Erklarung  verschieden  in  Casus ,  Numerus ,  Person 
oder  sonstiger  Flexionsform.  Das  K- Glossar  ist  ein  erklarendes  Glossar 
zu  den  Schriften  des  Kyrillos  von  Alexandreia,  zusammengesetzt  aus 
mehreren  Quellen,  aus  Glossaren  zu  Homer  (D-Scholien),  Euripides, 
zur  Bibel  (Stephanos)  u.  s.  w.  Fast  drei  Viertel  der  Glossen  der  X 
kehren  im  K  wieder,  entweder  in  Va(H)  und  C  oder  in  einem  von 
beiden.  Hat  die  X  eine  Glosse  mit  beiden  Handschriften  gemeinsam, 
so  stimmt  sie  meist  mit  einer  wSrtlich  uberein;  auch  wenn  eine  Glosse 
der  Z  nur  in  einem  von  beiden  Codices  steht,  ist  wSrtliche  Uberein- 
stimmimg  das  GewShnliche ,  im  anderen  Falle  hat  bald  die  Z,  bald  K 
ein  kleines  Plus.  Bisweilen  hat  die  X  zwei  oder  mehrere  K- Glossen 
in  eine  zusammengezogen.  Der  imigekehrte  Fall,  dass  zwei  Glossen 
der  Z  in  Va  oder  C  zusammengezogen  erscheinen,  ist  hSchst  selten. 
Selten  auch  geben  K  und  X  eine  an  sich  voUkommen  identische  Glosse 
in  verschiedenen  Flexionsformen  der  Lemmata.  Die  Ubereinstimmung 
der  X  mit  K  erstreckt  sich  auf  alle  Quellen  des  K.    Die  X  giebt  aber 
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den  K  nicht  rein  wieder,  sondern  mit  Erweiterungen  aus  anderen 
Quellen.  Hierher  gehoren  die  zahlreichen  Glossen  zu  Aman ,  Cassius 
Dio  und  Hierokles;  femer  die  Glossen  zu  den  Rednem  (Aischines, 
Demosthenes,  Hypereides,  Isaios,  Isokrates,  Lykurg),  die  durch  he- 
sonderen  Reiehthum  an  Citaten  hervorstechende  Platonglosse  iraiSucd, 
einige  andere  platonisehe  Glossen,  Homerglossen,  in  denen  ausser  dem 
Dichter  selbst  Apion  und  Heliodor ,  Aristarch ,  Bakchylides  citirt  wer- 
den,  Glossen  zu  Thukydides,  Xenophon,  Aristoteles,  ganz  vereinzelte 
Citate  rein  erklarender,  nicht  atticistischer  Art  aus  Komikern  oder  den 
Attucoi',  Glossen  zu  Aelian,  Drakon,  Eunomios,  Gregor  von  Nazianz, 
loannes  Chrysostomos ,  Kephalion,  Lukian^  Nikander,  vielleicht  auch 
einige  Herodot-  und  Euripides -Glossen,  die  K  nicht  kennt.  Das  sind 
alles  Schriftsteller,  die  in  fruhbyzantinischer  Zeit  Jedermann  zugang- 
lich  waren.  Selbstverstandlich  kennt  K  weder  die  atticistische  Inter- 
polation der  Z  in  B  noch  die  Zusatze  spaterer  Hande  in  A  und  B. 
Die  Geschichte  der  X,  ihre  Entstehung  aus  dem  seinerseits  schon  aus 
mehreren  Glossaren  zusammengearbeit^ten  K,  ihre  Entwickelung,  wie 
sich  ein  neues  Element  uach  dem  anderen  ankrystallisirt ,  bis  unsere 
Handschriften  mit  den  Interpolationen  im  Texte  und  den  Zusatzen 
jungerer  Hande  auf  den  Randem  uns  vorliegen  —  alles  das  ist  fiir 
das  allmahliche  Werden  und  Wachsen  der  griechischen  Lexika  typisch. 
Im  P  steckt  nicht  K,  sondern  die  Z.  Die  auffallende  tJberein- 
stimmung  von  P  und  S  in  den  Lesarten  gegenuber  B,.  ein  Haupt- 
argument  fur  die  Abhangigkeit  des  S  von  P,  solange  nur  B  bekannt 
war,  erklart  sich  jetzt  durch  A  auf  andere  Weise.  In  zahlreichen 
richtigen  Lesarten  gehen  PS  zusammen  mit  A  gegen  B  oder  mit  B 
gegen  A,  d.  h.  sie  kennen  die  Schreibfehler  beider  Handschriften  nicht. 
PS  haben  mehrere  Corruptelen  mit  A  gemeinsam,  danmter  schwerer 
wiegende  Auslassungen.  Auch  mit  B  gehen  P  S  in  Corruptelen  gegen 
A  zusammen,  auch  hier  mehrfach  in  Auslassungen.  Also,  wenn  PS 
an  einigen  Stellen  gemeinsame  Corruptelen  haben  gegenuber  der  rich- 
tigen Lesart  in  beiden  Handschriften,  darf  nicht  auf  die  Abhangigkeit 
des  S  von  P  geschlossen  werden:  beide  konnen  auch  in  Corruptelen 
von  einer  gemeinsamen  Handschrift  abhangig  sein.  Bisweilen  geht  P 
mit  einer  oder  mit  beiden  Handschriften  in  Corruptel  zusammen, 
wahrend  S  mit  der  anderen  oder  allein  das  Richtige  bietet.  Umge- 
kehrt  hat  P,  allerdings  selten,  allein  das  Rechte,  wo  S  mit  den  Hand- 
schriften in  Verderbniss  abereinstimmt.  Das  Alles  ist  der  Annahme, 
P  sei  von  S  benutzt,  nicht  gdnstig,  nSthigt  aber  auch  zu  dem  Schlusse, 
dass  durchcorrigirte  Exemplare  der  Z  bestanden  haben  miissen,  wenig- 
stens  von  der  PS  eigenthftmlichen  Fassung.  Haben  sich  doch  sogar 
Varianten  der  K- Codices  in  den  Z- Handschriften  fortgepflanzt.    A  ent 
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halt  in  der  That  Stellen,  wo  aus  der  Lesart  von  B  eine  neue  Lesart 
durch  Correctur  hergestellt  ist. 

Wichtiger  und  entscheidender  sind  der  Bestand  der  Glossen  in 
P  und  S  und  das  Verhaltniss  des  S  zu  den  einzebien  Quellen  des  P. 
Der  Graleanus  giebt,  soweit  er  iiberhaupt  erhalten  ist,  den  P  in  an- 
nahemder  VoUstandigkeit ;  natiirlich  sind  vereinzelte  Glossen  ausge- 
fallen,  andere  verkiirzt,  eine  durchgehende  Epitomirung  aber  hat  nicht 
stattgefiinden.  Nun  hat  S  das  Gros  der  I,  viele  Tausende  von  Glossen, 
mit  P  gemein;  er  hat  nur  etwa  90  X- Glossen  (die  wenigen  auf  die 
Z  mit  Hulfe  des  K  zuruckzuffihrenden  Glossen  eingerechnet)  aufge- 
nommen,  die  bei  P  fehlen,  P  hat  nur  etwa  120  Glossen,  die  bei  S 
fehlen;  beide  lassen  gemeinsam  gegen  60  Glossen  weg.  D.  h.  PS 
geben  beide  die  Z  annahemd  vollstandig  wieder.  Die  83  Glossen 
der  atticistischen  Interpolation  liat  P  fast  alle,  aber,  da  er  5fters  aus- 
fulirlicher  ist  als  B,  nicht  aus  der  Z,  sondern  aus  seinen  atticisti- 
schen Quellen,  die  auch  der  Interpolator  benutzt.  S  hat  von  diesen 
83  Glossen  nur  7,  sicher  auch  aus  den  Atticisten,  so  dass  schon  hier 
eine  Differenz  in  der  Behandlung  der  Quellen  des  P  zu  Tage  tritt. 
Nun  muss  S,  wenn  er  den  P  benutzt  hat,  im  Stande  gewesen  sein, 
die  Glossen  der  Z  von  denen  der  anderen  Quellen  zu  scheiden.  Lange 
Tabellen,  die  sich  auf  Tausende  von  P- Glossen  erstrecken,  lehren, 
dass  S  die  von  P  in  langere  Z-Reihen  aus  anderea  Quellen  einzeln, 
oft  unter  St5rung  der  alphabetischen  Ordnung  eingelegten  Glossen 
nicht  hat,  dagegen  oft,  wenn  P  in  langere  Reihen  anderer  Glossen 
vereinzelte  Z- Glossen  einschiebt,  nur  diese  letzteren  kennt.  Folglich 
kann  nicht  P  selbst  die  unmittelbare  Vorlage  des  S  gewesen  sein. 

Auch  die  Epitome  des  Harpokration  (Harp)  geben  P  S  Beide  ziemlich 
vollstandig  wieder.  Von  etwa  660  Glossen  stehen  bei  S  1 7  GlosSen, 
die  P  nicht  kennt,  bei  P  27  Glossen,  die  S  nicht  kennt,  bei  Beiden 
fehlen  11  Glossen,  den  Rest  haben  sie  gemeinsam. 

Das  Platonglossar  des  Timaios  und  das  vierte  BEKKER'sche  Lexikon, 
die  I^ucwv  dvofiara  (A  O) ,  haben  weder  P  noch  S  vollstandig  auf- 
genommen,  aber  Beide  folgen  einer  annahernd  gleichen  Auswahl. 
Von  244  Timaios  -  Artikeln  haben  sie  99  mit  einander  gemeinsam, 
6  hat  S ,  1 8  P  allein ,  121  Glossen  lassen  Beide  aus.  Von  den  A  0 
haben  Beide  nur  15  Glossen  gemeinsam,  S  allein  hat  noch  weitere 
vier  Glossen. 

Ganz  aus  einander  gehen  PS  gegeniiber  dem  fiinften  BEKKEs'schen 
Lexikon  (V).  Von  dessen  zahlreichen  Glossen  stehen  nur  90  bei  Beiden 
gemeinsam ,  die  Mehrzahl  davon  bei  S  genau  in  der  Redaction  des  P, 
einige  aber  erheblich  ausfahrlicher  als  bei  P;  S  allein  hat  aus  V 
60  Glossen,  P  allein  nicht  weniger  als   239  Glossen. 
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Noch  grSsser  ist  die  Differenz  Beider  gegenuber  den  Atticisten. 
Von  den  Glossen,  deren  Herkunft  von  Aelius  Dionysius  (AeD)  durch 
ein  ausdriiekliches  Citat  (meist  bei  Eustathios)  gesichert  ist,  haben 
PS  25,  von  Pausanias  -  Glossen  (Pans)  nur  9  mit  einander  gemeinsam. 
S  hat  von  sicheren  Pans-  oder  AeD -Glossen  keine  einzige  allein, 
P  dagegen  von  AeD  58,  von  Pans  30  Fragmente,  die  S  nicht  hat. 
Dazu  kommen  9  PS  gemeinsame  Glossen,  die  Eustathios  aus  einem 
seiner  Xe^uca  priropucd  citirt ,  ohne  anzugeben ,  ob  das  des  Ae  D  oder 
das  des  Pans  gemeint  ist  (sein  anonymes  Lexikon  kommt  nicht  in 
Betracht).  Von  den  attieistischen  Glossen  des  P,  denen  eine  nament- 
liche  Anfiihrung  nicht  zur  Seite  steht,  kehren  bei  S  nur  wenig  fiber 
880  wieder:  kaum  ein  Drittel  der  Gesammtmasse.  S  hat  etwa 
35  Glossen  dieser  Art,  die  P  nicht  kennt,  und  32  in  ausfuhrlicherer 
Fassung  als  dieser.  Bei  zwei  Kategorien  atticistischer  Glossen  ver- 
schiebt  sich  das  Verhaltniss  ein  wenig.  An  attieistischen  Thukydides- 
Glossen  (aus  AeD)  haben  PS  72  gemein,  P  allein  nur  30.  Von 
sicheren  Pans  -  Paroemien  haben  PS  115  gemeinsam,  dazu  kommen  24 
weitere,  die  P  zwar  sicher  aus  Pans  hat,  bei  denen  aber  die  M5glich- 
keit  nicht  ganz  abzuweisen  ist,  dass  S  seine  Glosse  seiner  paroemio- 
graphischen  Quelle  verdankt.  Von  19  PS  gemeinsamen  Paroemien 
lasst  sich  nicht  sagen,  ob  sie  auf  Paus  oder  auf  Ae  D  zuruckzufiihren 
sind.  Die  etwa  15  paroemiographischen  Glossen  des  P,  die  dem  AeD 
gehSren,  kehren  bei  S  alle  wieder.  Glossen  des  S,  die  P  nicht  hatte, 
lassen  sich  bei  diesen  beiden  Kategorien  nicht  feststelleur,  da  S  un- 
abhangig  von  P  die  Thukydides-Scholien  und  eine  paroemiographische 
Quelle  benutzt  hat.  Dadurch  wird  auch  erklarlich,  dass  sich  bei  S 
gerade  von  diesen  Kategorien  mehr  Glossen  finden,  als  von  den  ubrigen 
attieistischen.  Das  Gesammtbild  stellt  sich  beispielsweise  far  den  Buch- 
staben  O  so:  PS  haben  80  atticistische  Glossen  gemeinsam,  wovon 
3  bei  S  voUstandiger  sind  als  bei  P;  S  hat  3  atticistische  Glossen 
allein,  P  aber  259,  die  S  nicht  kennt.  Das  ist  das  Verhaltniss  in 
der  ersten  Halfte  des  P  (bis  O  einschliesslich) ;  vom  H  ab  wird  der 
Uberschuss  des  P  fiber  S  betrachtlich  geringer,  und  zwar  nicht  nur 
bei  den  attieistischen,  sondem  auch  bei  den  rhetorischen  und  den 
Boethos  -  Glossen. 

Von  diesen,  d.  i.  von  den  Platonglossen ,  die  weder  aus  Timaios 
noch  aus  den  Atticisten  stammen ,  haben  P  S  8 1  gemeinsam ,  darunter 
S  5  ausfiihrlicher  als  P;  S  hat  von  Glossen  dieser  Art  2  allein,  P 
dagegen  68. 

Endlich  haben  PS  9  Glossen  aus  ApoUonius  Sophista  genau  in 
der  gleichen  Fassung  und  vier  Scholien  zu  Pindar's  Isthmien  mit 
einander  gemeinsam. 
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Die  Beobachtimg ,  dass  S  bei  einigen  Quellen  des  P  genau  dessen 
Auswahl  befolgt,  andere  dagegen  ganz  abweichend  von  P  behandelt, 
lehrt  zweierlei:  i.  dass  S  nicht  den  P  selbst  ausschreibt,  2.  dass 
Beide  aber  nicht  unabh&ngig  von  einander  dieselben  Quellen  aus- 
schreiben,  sondern  dass  irgend  ein  nfilierer  Zusammenhang  zwischen 
ihnen  obwalten  muss.  PS  benutzen  gemeinsam  nur  ein  Buch,  eine 
Bearbeitung  der  Z,  in  der  diese  aus  verschiedenen  Quellen  erweitert 
worden  war,  und  zwar  aus  i.  Harpokration ,  2.  aus  AeD  und  Pans, 
3.  aus  Boethos,  4.  aus  Timaios,  5.  aus  den  A  O,  6.  aus  V,  7.  aus 
Apollonius  Sophista.  Der  Verfasser  dieser  erweiterten  Z  hat  in  Wahr- 
heit  nur  3  Bvlcher  in  die  Hand  genommen :  i .  die  Epitome  des  Harp, 
2.  einen  Codex,  ahnlich  dem  von  P  in  seiner  Bibliothek  (cod.  151-154) 
aufgefiihrten  Atticistencodex ,  denn  dieser  enthielt  AeD,  Paus  und 
Boethofr,  3.  einen  dem  Coislin.  345  ahnlichen  Codex,  denn  jener  ent- 
halt  die  A  O,  V,  Timaios,  Apoll.  Soph,  und  die  Z.  Die  vier  ver- 
einzelten  Scholien  zu  Pindar  sind  vielleicht  erst  als  Randbemerkungen 
eines  Benutzers  der  erweiterten  Z  in  deren  Handschriften  eingedrungen. 
Die  erweiterte  Z  hat  den  Titel  Zvvaywy^  behalten.  S  nennt  ihn  s.  v. 
ToAv7r€v/ia.  P  hat  sie  seinem  Lexikon  zu  Grunde  gelegt,  aber  in 
ausgiebigster  Weise  Glossen  aus  anderen  Quellen  hinzugefugt,  in  erster 
Linie  aus  seinem  Atticistencodex,  der  ihm  AeD,  Paus  imd  Boethos 
lieferte,  sodann  aus  einem  seiner  Rednerlexika  (bibl.  cod.  146-150), 
nur  ganz  vereinzelt  aus  Diogenian  und  Cassius  Longinus.  Seine  Arbeits- 
weise  lasst  sich  durch  das  ganze  Buch  verfolgen.  Grosse  Reihen  aus 
seinen  Zusatzquellen ,  namentlich  aus  den  Atticisten,  hat  er,  oft  unter 
StOrung  der  alphabetischen  Ordnung,  eingeschoben.  Doppelglossen, 
ja  Doppelreihen ,  von  denen  S  immer  nur  die  eine,  mit  Glossen  aus 
der  Z  durchsetzte ,  kennt,  treten  bei  ihm  auf :  man  vergleiche  das  G, 
den  Schluss  des  E,  den  Anfang  des  P.  Doch  ist  P,  wie  viele  Lexiko- 
gi*aphen,  in  dem  Zusammenarbeiten  der  verschiedenen  Quellen  all- 
mahlich  erlahmt:  vom  FJ  an  werden  die  Zusatze  zur  erweiterten  Z 
immer  sparlicher. 

Das  funfte  BEXXER'sche  Lexikon,  die  Ae^ets  pifTopuccu  des  Coislin. 
345  (V)>  sind  in  dem  Zustande,  in  dem  sie  in  dieser  Handschrift 
vorliegen,  keine  Einheit.  Das  Lexikon  verdient  seinen  Titel  in  dem 
Sinne  eines  Glossars  zu  den  10  Rednern.  Jetzt  sind  seine  innerhalb 
der  einzelnen  Buchstaben  meist  nicht  mehr  alphabetisch  geordneten 
Glossen  5fters  (besonders  im  A,  B,  T,  Z,  O)  interpolirt  durch  streng 
alphabetische  Glossenreihen ,  die  sich  mit  Hesych  (H)  decken,  nur  bis- 
weilen  ausfiihrlicher  sind  als  dieser.  Sie  sind  aber  nicht  aus  Diogenian 
entnommen,  sondern  aus  H,  denn  sie  enthalten  K- Glossen,  sogar 
zur   Bibel.     Die   im  Marcianus   vorliegende   Fassung   des  H   hat   also 
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auch  schon  ihre  Geschichte.  Auch  aus  der  in  demselben  Codex  uber- 
lieferten  Z  sind  in  V  Glossen  eingeschaltet.  Der  nach  Abzug  dieser 
spaten  Zusatze  verbleibende  Rest  echter  Rednerglossen  ist  aus  zwei 
Biichem  zusammengearbeitet:  i.  aus  einem  Lexikon,  das  die  zehn 
Redner  wirklich  erklaren  will,  und  zwar  meist  die  sachlichen  Schwierig- 
keiten  (V),  2.  aus  einem  stilistischen  Lexikon,  das  den  Sprachgebrauch 
der  zehn  Redner  ohne  eigentlich  exegetische  Absichten  feststellen 
will  (V).  V  stammt  der  Hauptsache  nach  aus  einem  nach  sachlichen 
Gesichtspimkten  geordneten  Buche  liber  attische  Alterthiimer,  einem 
attischen  Onomastikon.  An  zahlreichen  Glossen  in  V  leuchtet  die 
urspriingliche ,  sachliche  Anordnung  dieser  onomastischen  Quelle  durch, 
viele  Glossen  tragen  auch  in  sich  ausgesprochen  onomastischen,  nicht 
lexikalischen  Charakter.  Der  Verfasser  von  V  hat  bisweilen  (A,  G, 
/y,  0,  /)  versucht,  die  onomastische  Quelle  alphabetisch  zu  redigiren, 
es  ist  aber  bei  unvollkommenen  Versuchen  geblieben.  Das  Onomastikon 
aber  ist  benutzt  auch  von  Pollux,  von  Harp  und  im  Lexicon  Canta- 
brigense.  Es  war  eine  Quellenschrift  ersten  Ranges,  eine  Compilation 
aus  den  allerbesten  Gewahrsmannem :  Aristoteles,  Theophrast,  Era- 
tosthenes, Demetrios  von  Phaleron,  Caecilius,  Theopomp,  Ephoros, 
den  Atthidographen  (durch  Vermittelimg  des  Istros),  bisweilen  aus  den 
Rednern  selbst  und  aus  vereinzelten  antiquarischen  Specialschriften. 
In  V"  wie  im  Harp  ist  das  Onomastikon  durch  Hinzufiigung  sprachlich- 
exegetischer  Glossen  der  Rednererklarung  dienstbar  gemacht ;  auf  diese 
exegetischen  Artikel  erstreckt  sich  die  Ubereinstimmung  zwischen  V 
und  Harp  nicht.  V%  das  Lexikon  vom  Sprachgebrauche  der  zehn 
Redner ,  tritt  meist  gegen  Ende  der  Buchstaben  auf  in  Glossengruppen, 
die  sich  durch  Inhalt  und  feststehende  Formeln  (irapa  toTs  pYtropai 
Tercucrai,  K€^pv\VTaL  ol  p^Topes  und  dergl.)  von  den  anderen  Glossen 
abheben.  Mor.  ScHMmx,  der  dies  sah,  hat  aber  den  Antheil  dieses 
Lexikons  falsch  abgegrenzt  imd  ebenso  falsch  den  nur  in  V  benutzten 
Caecilius  fiir  den  Verfasser  von  V  erklart.  ZusammenhSngende  Stiicke 
von  V  stehen  allerdings  vielfach  zusammen,  aber  der  Verfasser  von 

V  hat  haufig  in  ein  grOsseres  Stuck  von  V  vereinzelte  Glossen  aus 

V  gesetzt  und  umgekehrt.  V  war,  wie  die  Paralleliiberlieferung  bei  S 
und  im  Et.  M.  zeigt,  einst  sehr  reich  an  Citaten:  im  Coislin.  345  sind 
fast  alle  verschwimden. 

Die  A  O,  die  man  mit  Schmidt's  falschem  Caecilius  irrig  identi- 
ficirt  hat,  sind  urspriinglich  das  gewesen,  was  der  Name  besagt,  ein 
Verzeichniss  gerichtlicher  ovofjiaTa,  ganz  unabhangig  von  V.  Aber 
im  Coislin.  ist  der  urspriingliche  Bestand  aus  beiden  Theilen  von  V 
erweitert  worden.  Die  einzelnen  Reihen  von  Zusatzen  (die  meist  keine 
6v6 flora  Sucatrruca  sind,  sondern  Redner -Ae^e^s  angehen)  und  ursprung- 
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lichem  Bestande  sondern  sich  leicht,  besonders  deutlich  im  A  und  A. 
Ohne  die  Erweiterungen  sind  die  A  O  benutzt  worden  in  der  er- 
weiterten  Z,  mit  den  Interpolationen  aus  V  von  Gregor  von  Korinth 
in  seinen  Seholien  zum  Hermogenes. 

V  in  der  im  Coislin.  vorliegenden  Zusammenarbeitung  beider 
Quellen,  aber  noch  ohne  die  Interpolationen  aus  Hesych  und  in  einem 
besseren  Exemplare  als  dem  Coislin.  345,  ist  benutzt  von  dem  Ver- 
fasser  der  erweiterten  Z. 

Die  Glossen  von  V,  die  S  liber  P  hinaus  oder  wesentlich  voU- 
standiger  hat  als  dieser,  stammen  fast  alle  aus  V\  S  hat  V  selbst- 
standig  neben  der  erweiterten  Z  benutzt,  wie  mehrere  Doppelglossen 
zeigen,   und  zwar  in  einer  reichhaltigeren ,   vorziiglichen  Handschrift. 

Die  239  Glossen  von  V,  die  P  allein  hat  ohne  S,  stammen  mit 
einer  einzigen  Ausnahme  aus  V'.  V  also  ist  das  von  P  neben  der 
erweiterten  Z  benutzte  Rednerlexikon.  Auch  hier  wird  der  Schluss 
durch  Doppelglossen  bestatigt.  V"  ist  femer  ausgebeutet  in  den  Platon- 
scholien  und  liegt,  durch  einige  triviale,  rein  exegetische  Glossen  er- 
weitert,  den  Rednerscholien  aus  Patmos  zu  Grunde:  hier  ist  V  aller- 
dings  nur  bis  zum  H  einschliesslich  benutzt,  von  den  beiden  Glossen 
aus  spateren  Buchstaben  ist  die  eine,  (TKopaKi^ovrai ,  Interpolation, 
die  andere,  TriXia,  steht  in  V  s.  v.  KV^evrripiov, 

Dem  lex.  Sabbait.  liegt  irgendwie  die  erweiterte  Z  zu  Grunde ,  die 
M5glichkeit,  dass  es  ein  Auszug  aus  P  ist,  hat  hohe  Wahrscheinlich- 
keit.  Kein  Auszug  aus  P  sind  die  Interpolationen  im  ersten  Buch- 
staben  der  Z  in  B.  Ob  aber  diese  Zusatze  aus  der  erweiterten  Z 
stammen  oder  dieselben  Quellen  wie  diese  und  P  selbstandig  ver- 
arbeiten,  entzieht  sich  der  Entscheidung,  da  von  P  im  A  so  gut  wie 
nichts  erhalten  ist. 

Die  gedruckte  Fassung  des  Etymologicum  Magnum  (G),  gew5hnlich 
in  Gaisford's  Ausgabe  benutzt,  ist  eine  Umarbeitung  und  Erweiterung 
eines  alteren  Werkes,  des  echten  *GTVno\o*yucov  fieya  (E).  E  ist  er- 
halten in  zwei  stark  von  einander  abweichenden  Handschriften,  dem  Vat. 
gr.  1 8 1 8  und  dem  Flor.  S.  Marci  304.  Der  Vat.,  auch  an  sich  reichhaltiger, 
hat  die  urspriingliche  Anordnung  des  Werkes  bewahrt,  nach  der  die  ein- 
zelnen  Buchstaben  sich  in  zwei  Theile  gliedern,  einen  Haupttheil  und 
Nachtrage,  Erganzungen  des  Haupttheils  zum  Theil  aus  denselben,  zum 
Theil  aus  anderen  Quellen  ^  Die  in  G  zu  Grunde  gelegte  Handschrift 
von  E  ist  oft  stark  gekiirzt,  bisweilen  vollstandiger  und  reiner  als 
der  Vat.  und  der  Flor.    In  E,  und  in  G  ausschliesslich  durch  die  Ver- 


^  Nur  im  €  sind  die  Nachtrage  wirklich  VervoUstandigungen  derselben  Glossen : 
der  Schreiber  wollte  die  Vorlage  erst  kurzen,  bereute  dann  diesen  Versuch  und  er- 
ganzte,  was  er  konnte. 
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mittelung  von  E,  ist  ein  \€^uc6v  pvyropucov  betiteltes  Buch  (/>),  und 
zwar  nur  ein  Buch  dieser  Gattung,  benutzt.  Es  war  kein  Lexikon  zu 
den  zehn  Rednern,  sondem  ein  Lexikon  fiir  pi^Topes,  d.  h.  fiir  solche, 
die  kunstmassige ,  attische  Prosa  schreiben  wollten,  genau  wie  das 
Lexikon  des  P  im  Galeanus  die  Aufschrift  hat :  Xe^ucov  kutu  ctoixcTov  ' 
Si  &v  ptfTopwv  T€  TTovoi  KOI  (TXTfypa^ewv  €^(opcu^ovTai  fxaXKTTa.  Die 
oft  mit  den  anderen  Quellen  von  E  contaminirten  Glossen  des  p  miissen 
oft  herausgesehalt  werden,  wodurch  sich  die  meisten  Einwande  gegen 
die  Identitat  von  p  iind  P  beheben.  E  benutzt  das  p  in  den  Buch- 
staben  A— 0,  in  der  ersten  Halfte  des  /,  in  der  zweiten  des  Z,  im 
7"-X,  und  zwar  nur  in  den  Haupttheilen  der  Buchstaben.  Li  den 
Buchstaben  K—P  fehlt  jede  Spur  der  Benutzung  des  p.  Die  sechs 
Photios-Citate  in  E  haben  weder  mit  dem  p  noch  mit  dem  Lexikon 
des  P  irgend  etwas  zu  schaffen:  fiinf  davon  {Kepa/Jieucos,  Kepaa^oKos^ 
Kopeadfivcu,  ofioXos,  irapeixevos)  stehen  in  den  Theilen  von  E,  in  denen 
das  p  nicht  benutzt  ist,  und  von  diesen  fiinf  Glossen  stehen  vier  liber- 
haupt  nicht  im  Lexikon  des  P,  die  fiinft«,  Kopeadfivaiy  wird  auch 
schwerlich  darin  gestanden  haben,  fallt  aber  in  eine  Liicke  des  Galeanus. 
Das  sechste,  fiyriropiay  betrifft  eine  Glosse,  deren  erster  Theil  allerdings 
bei  P  wiederkehrt,  der  zweite  aber  nicht:  die  subscriptio  4>wtlos  wird 
sich  also  nur  auf  diesen  zweiten  Theil  beziehen.  Diese  P-Citate  sind 
die  versprengten  Reste  anderweitiger  grammatisch-lexikalischer  Thatig- 
keit  des  P,  die  nach  Ausweis  der  Amphilochien  sich  ja  keineswegs 
auf  das  Lexikon  beschrankt  hat.  Mit  den  Theilen,  in  denen  der  Galeanus 
erhalten  ist,  konnen  731  Glossen  des  p  verglichen  werden.  Davon  haben 
720  genau  die  Fassung  des  Galeanus  oder  weniger  als  dieser:  nur 
selten  tritt  ein  scheinbares  Plus  bei  E  auf,  es  handelt  sich  dann  ent- 
weder  um  Irrthumer  (Dittographien,  Interpolationen  u.  s.  w.)  der  Hand- 
schriften  von  E  oder  um  redactionelle  Anderungen  des  Verfassers  von  E, 
ganz  selten  bietet  E  gegenuber  handgreiflichen  Corruptelen  oder  mini- 
malen  Auslassungen  des  300  Jahre  spateren  Galeanus  das  Richtige. 
Jene  720  Glossen  setzen  stets  die  Fassung,  ja  meist  auch  die  Lesimg 
des  Galeanus  voraus.  Diesen  720  Glossen  stehen  4  Glossen  gegenuber, 
in  denen  E  eine  vollstandigere  Fassung  bietet  als  der  Galeanus,  und 
7  Glossen,  die  im  Galeanus  fehlen,  in  E  aber  theils  durch  die  sub- 
scriptio, theils  auf  Grund  der  Paralleliiberlieferung  dem  p  zugewiesen 
werden  miissen.  720:11,  d.  h.  das  p  und  der  Galeanus  stehen  ein- 
ander  unvergleichlich  naher  als  sonst  in  der  lexikographischen  Litte- 
ratur  zwei  Handschriften  desselben  Werkes,  naher  z.  B.  als  bei  E  der 
Vat.,  Flor.  und  G,  oder  als  die  einzelnen  Codices  des  S  oder  die  ver- 
schiedenen  Handschriften  des  K,  ja  selbst  naher  als  in  der  Uberliefe- 
rung   der   Z  A  und  B.     Das   Entscheidende   aber  ist   das  Verhaltniss 
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des   p  zu   den   einzelnen  Quellen   des  P.    Das  p   kennt   alle   Quellen 
des  P,  sowohl  die  erweiterte  X,  als  auch  die  aus  den  Atticisten,  Boethos 
und  V  von  P  in  die  X  eingelegten  Reihen,    also  das  eigenste  Werk 
des  P,  und  das  Verhaltniss  des  p  zu  dessen  einzelnen  Quellen  ist  genau 
dasselbe  wie  bei  P.    Folglich    ist  das  p  von  P  selbst  abhangig,  und 
es   kann   nur  wenig  in's  Gewicht   fallen,    dass   einmal  in  einer  im   p 
voUstandigen  Glosse  der  Galeanus  die  Citate  weglasst  und  diese  audi 
bei  S  {(T^aSa^eLv)  fehlen,  dass  einmal  im  Galeanus  eine  Glosse  des  p 
(€r<f>riK(0S€is)  in  zwei  zerlegt  wird,  wahrend  durch  S  die  Fassung  des  p 
als  die  originale  erwiesen  wird,  dass  endlich  in  einer  X-Glosse  (fiyaXKev) 
der  Galeanus   genau  da  aufh5rt,  wo  B  und  S  auch,  wahrend  das  p 
einen   geringfilgigen  Zusatz   hat.     Zudem   passt  der  Titel  \€^ik6v  ptj- 
Topucov  genau    auf  den   Titel   des   P  im   Galeanus   und   zur  Vorrede 
des  P.  Vielleicht  aber  hat  dem  Verfasser  von  E  nicht  P  im  Original, 
sondern  in  einer  Uberarbeitung  vorgelegen:  wenigstens  scheint  er  das  /o, 
da  er  den  Namen  des  P  damit  nicht  in  Verbindung  bringt,  nur  anonjin 
gekannt  zu  haben.    Doch  kann  diese  Uberarbeitung,  von  Kurzungen 
abgesehen,  nur  in  einer  bestimmten  Art  von  Zusatzen  bestanden  haben. 
Selten,  aber  dem  Anscheine  nach  nur  in  Verbindung  mit  Glossen  des  p, 
werden  Beispiele   aus   sp&ten  Autoren,   wie  Theophylaktos  Simocatta 
und  Agathias  angeffihrt,  als   stilistische  Muster,  als  ;f/)»;cr€is.    Es  hat 
also  Jemand  dem  Lexikon  des  P,  von  ahnlichen  Motiven  geleitet  wie 
dieser  selbst,  einzelne  Stilmuster  beigefugt,  und  diese  Gestalt  des  P 
fand  als  Xe^ucov  pv\Topuc6v  in  E  Auftiahme. 

Man  hat  das  Verhaltniss  verkannt,  well  G,  die  bisher  allein 
bekannte  Fassung,  so  sehr  viel  mehr  rhetorische  Glossen  enthalt 
als  P.  Aber  durch  die  Vergleichung  von  E  ergiebt  sich  nunmehr 
Folgendes:  zu  den  Quellen,  aus  denen  der  Verfasser  von  G  das  alte 
Etymologicum  erweitert  hat,  gehSrt  —  neben  dem  sogenannten  Gudia- 
niun,  einem  Platonglossar ,  Diogenian  u.  A.  —  das  fanfte  BEKKEK'sche 
Lexikon.  Er  benutzt  es  durch  das  ganze  Werk,  auch  in  den  Theilen, 
in  denen  E  das  p  nicht  kennt,  oft  so,  dass  er  eine  Glosse  von  V, 
die  er  in  E  (aus  p)  fand,  aus  seiner  Handschrift  vervoUstandigte. 
G  kennt  V  in  der  in  Coisl.  345  vorliegenden  Zusammenarbeitung  von 
V  und  V  mit  den  H-Interpolationen.  Zwar  hat  G  auch  Diogenian 
(d.  i.  unseren  Hesych)  benutzt,  aber  nur  in  den  ersten  Buchstaben  (bis 
€£),  die  Benutzung  der  H- Reihen  von  V  reicht  bis  ziun  Schlusse  des 
Werkes,  imd  selbst  in  den  Theilen,  in  denen  Diogenian -Hesych 
concurrirt,  lasst  sich  fast  bei  jeder  Glosse  entscheiden,  ob  sie  Gr 
aus  Hesych  selbst  oder  aus  V  genommen  hat.  Die  von  G  benutzte 
Handschrift  von  V  war  erheblich  reichhaltiger  und  besser  als  dep 
Cioislin.  345. 
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Auf  Schritt  und  Tritt  zeigt  sich  also,  wie  eng  alle  die  Lexika 
aus  byzantinischer  Zeit  verkettet  sind.  Eines  ohne  die  anderen  kann 
kaum  gedruekt  werden.  Sollen  nun,  wie  ich  far  den  ersten  Band 
des  Corpus  lexicographonim  graecorum  in  Aussicht  genommen  habe, 
alle  Lexika  zu  den  zehn  Rednern  herausgegeben  werden,  so  muss 
Harp  besonders  gedruekt  werden,  und  zwar  sowolil  die  voUstandige 
Fassung,  als  auch  daneben  die  Epitome  in  extenso,  diese  in  der 
Fassung  des  Parisinus  2552,  in  der  jedoch  durch  typographische 
Hiilfsmittel  der  Bestand  der  bei  den  spateren  Lexikographen  aus- 
sehliesslich  benutzten  Heidelberger  Fassung  kenntlich  zu  machen  ist. 
Den  Harp-Glossen  sind  am  Rande  die  Verweisungen  auf  die  Parallel- 
uberlieferung  bei  Pollux,  in  V  und  im  lex.  Cantabr.,  beizudrucken. 
Selbstandig  zu  drucken  sind  ferner  das  lex.  Cantabr.,  die  AO  und  V 
in  der  Fassung  des  Coislin.  345 ,  zu  dem  far  die  A  O  noch  der  Mar- 
eianus  liinzutritt,  endlich  das  Lexikon  von  Patmos  und  —  wenn 
notliig  —  mehrere  kleine  spate  Rednerglossare.  Sodann  aber  sind 
im  vollsten  Umfange  zu  reconstruiren :  i .  die  Aikcov  ovo/iaTa  in  ihrer 
urspriinglichen  Gestalt.  Hiilfsmittel:  Coisl.  345,  Marc.  433,  die  er- 
weiterte  Z(PS,  />,  lex.  Sabb.),  sechstes  BEKKER'sehes  Lexikon.  2.  V  Hiilfs- 
mittel: Coisl.  345,  G,  die  erweiterte  Z  (PS,  />,  lex.  Sabb.),  sechstes 
BEKKER'sehes  Lexikon,  lex.  Patm.,  Platonscholien,  P,  die  Interpolationen 
in  den  A  O.  3.  V.  Hulfsmit1:el :  Coisl.  345,  die  erweiterte  X(PS,  p, 
lex.  Sabb.),  die  Interpolationen  in  den  A  O,  S.  Aus  praktischen  Grun- 
den  wird  in  jedem  dieser  drei  reconstruirten  Glossare  genau  alpha- 
betische  Ordnung  einzufahren  sein. 

Fiir  die  recensio  des  P  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit,  die 
Liicken  des  Galeanus  mit  Hiilfe  von  E  auszufollen  und  —  mindestens 
anhangsweise  —  das  lex.  Sabb.  abzudrucken. 

Quellen  und  Paralleluberlieferung  aber  sind  uberall  am  Rande 
sorgfaltig  und  vollstandig  zu  vermerken.  Fiir  die  Prolegomena  dieses 
Bandes  sind  meine  XJntersuchungen  bestimmt,  deren  Absicht  es  ist 
einerseits  zu  zeigen,  wie  derartige  Arbeiten  anzulegen  sind,  anderer- 
seits,  den  geschichtlichen  Hergang  im  Grossen  wie  im  Einzelnen 
durch  Vorfiihrung  des  gesanmiten  Materiales  zu  voller  Anschaulichkeit 
zu  bringen. 


Aiisgegeben  am  30.  Mai. 


Rerlin,  geHrtirkt  \n  der  KeU'lmdruckerei. 
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XXVII 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

30.  Mai.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  Weber  las:  Vedische  Beitrage. 

Die  Mittheilung  erscheint  in  einem  der  nachsten  Berichte. 

2.  Hr.  Mommsen  und  Hr.  Harnack  legten  vor:  ZuApostelgesch. 
28,16  (ZTpaToireSapxris  =  princeps  peregrinorum). 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 
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Zu  Apostelgesch.  28, 16 
(STparonebdpxHc  =  Princeps  peregrinorum). 

Von  Th.  Mommsen  und  Ad.  Habnack. 


^^•^■^^■^^p^* 


Rec.  A:  X)t€  Se  elayiKBofxev  els  'Pdfxriv,  hrerpocirYi  t5  flavKw 
fxeveiv  Kad'  iavrov  avv  t5  (f^vKdaaovri  avrov  airpa- 

TKOTYf. 

Rec.  B:  ''Ore  Se  fiXdofxev  eis  'PwfJtriv^  6  eKarovrapxos  Trape- 
S(0K€  Tovs  Secfxiovs  t5  (rrparoTreSapxri  ['XVl*  "^V 
Se  flavKia  eTterpainfi  fx^veiv  Kad'  eavrov  (S|to  liis 
irapefifidX^s)  arvv  t5  (f^vKacorovri  cdrrov  arpa- 
Tuarii. 

Rec.  B  (vet.  lat.):  Cum  venlssemus  autem  Romania  centurio 
tradidit  cusiodias  principi  peregrinorum;  permissum 
autem  Pauh  foras  manere  extra  castra  custodientibus 
eum  militSms. 

xlr.  Blass  hat  in  seinem  jiingst  erschienenen  Commentar  zur  Apostel- 
^escliichte*  durchgeliends  zwei  Recensionen  dieses  Buchs  unterschieden 
und  glaubt  beweisen  zu  kdnnen,  dass  beide  von  dem  Autor  herruhren: 
Die  Rec.  A  (repraesentirt  durch  « B  A  C  u.  s.  w. ,  Versionen  und  die 
alexandrinisclienVater  u.s.  w.)  soil  auf  dieReinsdmft  zuruckgehen,  wSh- 
rend  die  Rec.  B  (repraesentirt  durch  D,  einige  Italaeodd.,  die  Versio  Sy^ 
riaca  posterior  s.  Philoxeniana  correeta  [syr.*  c.*],  Cyprian  und  das  Spe- 
culum) aus  der  ersten  Niederschrift  des  Lucag  geflossen  sei ;  eine  grosse 
Reihe  von  Zeugen  endlich  —  unter  ihnen  der  61^05  latinus  Stockholm 
miensis  saec.  XIIL  und  andere  Italacodd.  —  sollen  einen  gemischten 
Text  darbieten.  Nicht  nur  die  Zurttckftlhrung  der  beiden  Recensionen 
auf  den  Autor  des  Buches  selbst,  sondem  auch  die  scharfe  Unterschei- 
dung  von  zwei  » Recensionen «  unteriiegt  gegrfindeten  Bedenken;  denn 
die  » Recension*  B  Iftsst  sich  keineswegs  so  sicher  fassen,  wie  A:  weder 
kann  AUes,   was  in  Cod.  D  steht,  far  diese  Recension  in  Anspruch 

^   Ada  ApoHolofum  sive  Lueae  ad  TheophUum  liber  alter.   Editio  philoloffica  auctore 
Fridbrico  Bla SB,    G5ttingen  1895. 
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genommen  werden,  noch  l&sst  sich  die  Gruppe  ihrer  Zeugen  mit  Be- 
stimmtheit  umgrenzen  —  auch  die  Codd.  HLP  z. B.,  die  Hf.  Blass 
zur  Rec.  A  rechnet,  bieten  Lesarten  aus  der  » Recension «  B\  Dennoch 
hat  Hr.  Blass  darin  Recht,  dass  sich  in  der  Uberlieferung  D  Itala 
Cyprian  Syrus^  ein  Complex  zusammengehOriger  Lesarten  erkennen 
lasst,  dass  an  vielen  Stellen  gegenuber  der  Rec.  A  (d.  h.  dem  Ultesten 
kanonischen,  wahrscheinlich  alexandrinischen  Text)  hier  eine  altere 
Textfassung  erhalten  ist,  und  dass  zahlreiche  S&tze  und  Satzchen,  die 
in  A  nicht  stehen,  sicher  schon  dem  2.  Jahrhundert,  und  zwar  der 
ersten  Halfte  desselben,  angehSren.  Leider  aber  ist  bei  nicht  wenigen 
dieser  Stellen  die  textkritische  Forschung  noch  nicht  in  der  Lage,  mit 
Sicherheit  anzugeben,  ob  sie  den  Text  des  Autors  enthalten,  oder  ob 
vielmehr  in  der  kiirzeren  Fassung  der  Rec.  A  der  Originaltext  zu  er- 
kennen ist.  Der  L6sung  dieser  Frage  hat  Hr.  Blass  in  ausgezeichneter 
Weise  vorgearbeitet,  indem  er  zum  ersten  Mai  den  textkritischen  That- 
bestand  systematisch  zu  ordnen  untemommen  hat^. 

Im  Folgenden  soil  ein  Vers  (28, 16)  behandelt  werden,  dessen  Fas- 
sung  in  Rec.  B  —  es  mag  der  Kurze  wegen  erlaubt  sein,  diesen  Aus- 
druck  zu  gebrauchen  —  aus  verschiedenen  Griinden  von  Interesse  ist.  Die 
grosse  Mehrzahl  der  Zeugen  (darunter  fctABI,  Minuskeln,  Vulgata,  Pe- 
schito,  Syr.-Philoxen.,  Copt.,  Armen.  u.s.  w.)  bieten  den  Vers  so,  wie  oben 
unter  A  angegeben  und  wie  ihn  auch  Tischendorf  und  Westcott-Hoet 
in  ihren  Ausgaben  des  Neuen  Testaments  edirt  haben.  Allein  die  Codd. 
HLP,  viele  Minuskeln  und  Catenen,  femer  der  Gigas  Stockholm.,  der 
Syr.-Philoxen.  corr.  imd  (nach  Westcott-Hort)  auch  der  Aethiope  geben 
ihn  in  einer  erweiterten  Gestalt  (s.  oben  unter  B)^.    Diese  Bezeugung 


^  Mit  Recht  bemerkt  Hr.  von  Dobschutz,  Litt.  Centr.-Blatt  1895  Col.  605:  »Der 
sog.  B-Text  ist  Gberhaupt  gar  keine  Recension  (dieser  Titel  ist  fflr  die  auf  gelehrte  Ar- 
beit, wie  sie  seit  den  Gnostikern  geschah,  zurilckgehenden  Textformen  zu  bewahren), 
sondem,  wie  schon  die  starken  Differenzen  der  Zeugen  erkennen  lassen,  der  durch  das 
ganze  Neue  Testament  hindurch  nachweisbare,  in  der  Apostelgeschichte  nur  vermoge 
ihrer  eigenthQmlichen  Schicksale  besonders  hervortretende ,  vorkanonische  Ur-  (nicht 
Original-)  Text,  der  in  einem  Zustande  naturwflchsiger  Verwilderung  auf  uns  gekom- 
men  ist.« 

^  Eine  systematische  Durcharbeitung  der  griechischen  M^guskel-Handschriflen 
und  die  Herstellung  der  Rec.  A  verdanken  wir  Hrn.  Bernhard  Weiss  (Die  Apostel- 
geschichte. Textkritische  Untersuchungen  und  Textherstellung,  in  den  von  O.  von  Geb- 
BARDT  und  A.  Harnack  herausgegebenen  -Texten  und  Untersuch.  zur  Gesch.  der  alt- 
christl.  Litteratur«,  Bd.VIII  Heft  3  und  4). 

*  Die  von  mir  eingeklammerten  Worte  efiw  tijs  TmpenPoXfjs  finden  sich  in  HLP 
nicht,  wohl  aber  im  Gigas  und  im  Syr.-Philoxen.  corr.  Sie  sind  demnach  (mit  Blass) 
zur  Rec.B  zu  rechnen  und  werden  auch  von  Minusc.  137  und  Cod.  lat.  Demidov.  saec.XII. 
vel  Xni.  (der  Codex  gehort  sonst  zur  Rec.  A)  geboten.  Dem  Stratopedarchen  —  das 
ist  nicht  gleichg^tig  —  stand  also  eine  Trape/ij^oXif  zur  Verfugung,  und  dorthin  wurden 
die  Gefangenen  —  ausser  Paulus  —  gebracht. 
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scheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  schwach  zu  sein;  ja  man  kOnnte 
Angesichts  der  Thatsache,  dass  sich  unter  den  alteren  griecliischen 
Zeugen  nur  die  Codd.  HLP  des  9.  Jahrhunderts,  unter  den  lateinisehen 
nur  der  Gigas  des  13.  Jahrhunderts  finden,  iiberhaupt  zweifebi,  ob  die 
Variante  wirklich  zu  dem  alten  Complex  von  Varianten  gehort,  der 
sicher  aus  dem  2.  Jahrhundert  stammt,  oder  ob  sie  nieht  als  eine 
Glosse  aus  sehr  viel  spaterer  Zeit  betrachtet  werden  muss.  AUein 
Hr.  Blass  hat  sie  doch  mit  imz weifelhaftem  Rechte  seiner  » Recension «  B 
cinverleibt;  denn 

1.  Der  Codex  D,  so  zu  sagen  der  Stammeodex  fiir  die  »Rec.«  B, 
fehlt  hier,  und  noch  viel  schlimmer  steht  es  mit  den  alten  lateinisehen 
Zeugen.  1st  ihre  Zahl  fiir  die  Apostelgeschichte  iiberhaupt  nicht  gross, 
so  wollte  das  Ungluek,  dass  sie  sammtlich  —  mit  Ausnahme  eines 
einzigen^  —  jetzt  mehr  oder  weniger  unvoUstandig  sind  und  Act.  28, 16 
nicht  bieten.  Von  den  alteren  lateinisehen  Kirchenvatern  aber,  die  in 
Betracht  kommen  (TertuUian,  Cyprian,  Lucifer,  Augustin)  hat  kein 
einziger  den  Vers  citirt. 

2.  Der  einzige  lateinische  Codex,  der  den  Vers  in  der  FassungB 
enthalt,  der  Gigas,  stammt  zwar  erst  aus  dem  1 3 .  Jahrhundert ,  aber 
es  ist  erwiesen^,  dass  sein  Schreiber  fiir  die  Apostelgeschichte  — 
nicht  fiir  die  anderen  Biicher  des  Neuen  Testaments  —  einen  Itala- 
Codex  benutzt  hat,  der  einen  sehr  alten,  dem  Text  des  Cyprian  und 
Lucifer  auf's  Nachste  verwandten  Text  darbot. 

3.  Das  Zusammentreffen  des  Gigas  mit  Syr.-Philoxen.  corr.  giebt 
die  Gewahr,  dass  (obgleich  D  selbst  hier  zufallig  fehlt)  die  von  ihnen 
gebotene  Textfassung  zu  dem  Complex  von  Lesarten  gehSrt,  die  der 
Familie  D  imd  Genossen  eigenthiimlich  ist.  Demgemass  darf  auch 
die  lateinische  Fassung  des  Verses,  wie  sie  im  Gigas  vorliegt,  als  die 
vorhieronymianische ,  ja  als  die  urspningliche  Ubersetzung  des  Verses 
^elten  —  urspriinglich  in  dem  Sinne,  dass  sie  die  alteste  ist,  die  wir 
kennen,  und  dass  kein  Grund  vorliegt,  sie  fiir  eine  blosse  Singularitat 
der  Gigas -Handschrifl:  zu  halten. 

Geht  nach  dem  bisher  Ausgefiihrten  die  Fassung  B  sicher  auf 
das  2.  Jahrhundert  zuriick,  so  kann  leider  der  Streit,  ob  sie  oder  die 


^  Der  noch  nicht  verglichene  Lat.  Oxon.  Bodl.  3418,  Selden.  30  saec.  VII.  vel 
VIII.  (Gregory,  Prolegg.  p.  966)  bietet  den  Vers  in  der  Fassung  A  (gutige  MittheiUing 
von  Hrn.  Sand  ay  in  Oxford). 

'  S.  Belsheim,  Die  Apostelgeschichte  und  die  Ofifenbarung  Johannis  in  einer 
alten  lateinisehen  Ubersetzung  aus  dem  •  Gigas  librorum«  aus  der  K5nigl.  Bibliothek 
in  Stockholm  u.  s.  w.  Christiania  1879.  ^*  von  Gebhardt,  Theol.  Litt.-Zeitg.  1880 
Col.  185  flf.  Corssen,  Der  cyprianische  Text  der  Acta  Apost.  Berlin  1892.  Blass, 
a.  a.  O.  S.  29.     Gregory,  a.  a.  0.  S.  965. 
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Fassung  A  dem  Autor  selbst  angehOrt,  zur  Zeit  nicht  mit  voUer  Sicker* 
heit  entschieden  werden.    Aus  inneren  Grflnden  Ifisst  sich  eine  jeden 
Zweifel  ausschliessende  Entscheidungy  wie  es  scheint,  nicht  treffen^ 
abgesehen  davon,  dass  die  Stelle  tiberhaupt  niclit  isolirt,  sondem  nur 
im  Zusammenhang  mit  den  &hnlichen  Stellen  beurtheilt  werden  darf. 
Dass  der  in  A  fehlende  Satz  durch  Homoeoteleuton  ausgefallen  sei^ 
ist  eine  wunderlicbe  Behauptung  Angesichts  der  Thatsache,  dass  sich 
in  A  weder  »eifaTdKTa/);fos«  noch  ^(rrparorKeSdpxd^  findet    Behauptet 
man  aber,   dass  in  B  Faulns  geflissentlich  aus  der  Zahl  der  ubrigen 
Gefangenen  hervorgehoben  werden  solle,  so  sieht  man  niclit  ein,  warum 
der  Autor  nicht  selbst  diese  Tendenz  gehabt  haben  kdnne.    Umgekehrt 
freilich  ist  zu  sagen,  dass  die  Fassung  in  A  nichts  Wesentliches  ver* 
missen  Ulsst,   dass  sich  (gegen  Blass)  bei  D  und  seinen  Verwandten 
imzweifelhaft  Sfttze  finden,   die  als  blosse  Erweiterungen  keinen  An- 
spruch  auf  Ursprflnglichkeit  erheben  kdnnen,  und  dass  im  Allgemeinen 
Streichungen  seltener  gewesen  sind  als  Zusatze.    Allein  das  AUes  reicht 
nicht  aus,  um  den  einzelnen  Fall  zu  entscheiden;   es  reicht  um  sa 
weniger  aus,   wenn  man  erwagt,   dass  die  fraglichen  Worte  in  ihrer 
Schlichtheit  als  spaterer  Zusatz  doch  recht  wimderlich  waren\ 

Eine  Entscheidung  ware  doppelt  erwunscht,  wenn  es  sich  be* 
statigte,  dass  die  Fassung  in  B  indirect  eine  wichtige  historische  An* 
gabe  enthait.  Eine  exegetische  Tradition,  deren  Ursprung  ich  nicht 
kenne,  die  aber  imgebrochen  herrscht  (s.  audi  Blass  S.  287),  sieht 
in  dem  Stratopedarchen  den  praefectus  praetorio.  Auf  ihr  fussend  haben 
ScHBADER,  Angeb  und  besonders  nachdrucklich  Wieseler*  den  Singular 
betont  und  gefolgert,  dass  es  zur  Zeit  der  Ankunft  des  Paulus  in  Rom 
nur  ein  en  praefectus  praetorio  gegeben  habe,  dass  damals  also  Afraniui^ 
Burrus  commandirte,  und  dass  Paulus  somit  spatestens  im  Fruhjahr  6i 
nach  Rom  gekommen  sei,  da  der  Tod  des  Burrus  auf  den  Januar 
oder  Februar  62  falle.  Allein  so  erwflnscht  es  ware,  hier  ein  sicherea 
Datum  zu  erhalten,  und  so  wahrscheinlich  es  aus  anderen  Grunden  ist. 


^  Ein  Argument  gegen  die  Urspriinglichkeit  der  Rec.  B  hier  lasst  sich  vielleicht 
daraus  entnehmen,  dass  sowohl  A  wie  B  in  27,1.42  das  Wort  ^Seo-fito-nis*  £Qr  »Gefan- 
genen«  bieten,  dagegen  an  unserer,  in  B  allein  sich  findenden  Stelle  ^Uajuos*  steht 
(Blass  S.  287  Z.  14  druckt  allerdings  »Tx>iys  Sea-fxcjTas* ,  aber  da  er  Z.  6  selbst  *tovs  Bea--- 
fjuovs^  schreibt  und  weder  Tischendorf  noch  Westcott  -  Hort  hier  jenes  Wort  kennen^ 
so  muss  es  bei  Blass  auf  einem  Versehen  beruhen).  Ich  wQrde  dieses  Argument  zuver* 
sichtlicher  betonen,  b5te  nicht  der  Gigas  an  alien  drei  Stellen  gleichmassig  *custodia€*. 
Doch  ist  diese  GegeninstAnz  nicht  durchschlagend ,  da  in  der  altlateinischen  Bibel  so- 
wohl Ua-fuoB  als  Sea-fitarris  mit  •custodia*  ubersetzt  worden  ist,  s.  Ronsch,  Itala  und  Vul- 
gata  S.  311.  Der  Wechsel  von  Sea-fitortis  und  Ua-fuoB  in  B  ist  immerhin  auffallend  (auf 
das  Beojjuoa  im  folgenden  Vers  darf  man  sich  nicht  berufen),  allein  es  reicht  nicht  aus,. 
um  darauf  Schldsse  zu  bauen. 

'    Chronologic  des  apost.  Zeitalters  S.  86  fg. 


^ 
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dass  Bumis  Praefect  gewesen  ist,  als  Paulus  die  Stadt  Rom  betrat^ 
so  wenig  reicht  jene  Begnindung  aus;  denn,  auch  zugestanden ,  der 
Stratopedarch  sei  mit  dem  Praefecten  zu  identiflciren,  so  fordert  der 
Singular  nicht  nothwendig  die  Annahme,  dass  es  damals  nur  einen 
praefectus  praetorio  gegeben  habe.  Mit  Recht  ist  bereits  von  Anderen 
eingewandt  worden,  dass  der  Singular  sehr  wohl  den  betreffenden 
Praefecten,  an  welchen  gerade  die  Ablieferung  gescbah,  bezeichneni 
kdnne,  und  die  Gegenbemerkung  Weeselek's,  der  Praefect  habe  doch 
die  Gefangenen  nicht  persSnlich  entgegengenommen ,  sondem  durch 
Unterbeamte,  entkraftet  diesen  Einwand  nicht,  da  auch  in  diesem  Falle 
von  einer  Abliefenmg  an  ihn  als  den  bestimmten  geredet  werden  konnte- 

Muss  demgemSss  dem  von  B  gebotenen  Satze  der  Werth  eines 
chronologischen  Datums  abgesprochen  werden,  so  ist  er  damit  doch 
nicht  um  alles  historische  Interesse  gebracht.  Es  erubrigt  vielmehr 
die  Frage,  wer  ist  unter  dem  (rrpaTOTreddpxris' zu  verstehen  und  wie 
verhalt  es  sich  mit  der  merkwurdigen  Ubersetzung  im  Gigas :  r^prin-^ 
ceps  peregrmorum*?  Im  Neuen  Testament  kommt  CTparoTteSapxtis  sonst 
nicht  vor,  und  auch  innerhalb  der  christlichen  Litteratur  der  drei  ersten 
Jahrhunderte  finde  ich  ihn  nur  an  zwei  Stellen  nSmlich  bei  Euseb. 
h.  e.  Vin,  4;  IX,  5,  2 ;  fiber  de  mart.  Palest.  IX,  2  s.u.  Leider  hat  Rufin 
keine  dieser  Stellen  ubersetzt.  Dagegen  folgt  aus  einer  Vergleichung  von 
Euseb.  h.  e.Vin,  4  mitChronik  ad  ann.Abr.  2317,  dass  im  Original  auch 
hier  (rTparoireSapxris  (Veturius)  gestanden  hat,  und  dass  Hieronymus 
das  Wort  mit  ^magister  mUUiae^  fibersetzte.  Die  Beurtheilung  dieser 
Stellen  kann  nur  im  Zusammenhang  mit  dem  ganzen  Materiale  er- 
folgen. 

Hr.  MoMMSEN  schreibt: 

Die  stadtromischen  castra  peregrinorum  (so  die  Stadtbeschreibung, 
peregrina  wohl  incorrect  bei  Ammian;  die  Inschriften  lassen  beides 
zu)  werden  in  der  litterarischen  tJberlieferung  erwahnt  theils  in  der 
constantinischen  Stadtbeschreibimg  (Jordan  Top.  2,573),  theils  bei 
Ammian  zum  J.  357  (16,2,66),  so  wie  in  den  stadtr5mischen  Inschrif- 
ten C.  I.  L.VI,  230.  231.  428;  Dessau  inscr.  Lat.  sel.  n.  484  und  der 
ostiensischen  CXTV,  7.  Dass  sie  auf  dem  Caelius  lagen  (Becker  Top. 
S.  509;  Preller  Reg.  S.  99),  sagt  Ammian,  und  wird  best&tigt  durch  die 
Inschriftenftmde,  von  denen  einer  sogar  einen  aedilis  (=  Hausmeister) 
castrorum  nennt  (C.VI,  231);  indess  gab  es  auch  in  der  Umgegend  Roms 
zu  dieser  Truppe  gehOrige  Posten  (stationes),  so  an  der  Appia  (C.  VI,  2  30) 
und  in  Ostia  (C.  XIV,  7).  Ausserhalb  des  hauptstadtischen  Kreises  be- 
gegnet  nirgends  eine  gleichartige  Einrichtung. 

Das  Commando  in  diesem  Lager  ffihrt  der  princes  castrorum  pere- 
grinorum,  wie  er  in  der  altesten  Inschrift  (CI.  L.VI,  354)  heisst,  sonst 
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als  princeps  peregrinorum  bezeiclinet,  welchen  wir  nur  aus  den  Steinen 
kennen  (C. I.L.  11,484.  VI,  354.  mo.  3325.  3327.  VIII,  7002  vergl. 
p.  1067;  Dessau  n.  484).  Unter  ihm  steht  der  subprinceps  peregrmorurn 
(C.  VI,  354.  1 1 10.  3329.  Orelli  6747),  mit  welchem  der  vice^  agem  prm- 
cipis  peregrinorum  (C.  VI,  428.  3326)  vielleicht  zusammenfaUt.  Auch  ein 
optio  militum  peregrinorum  (C.VI,  3328)  oder  optio  pefegriruorum  (C.  VI, 
3324.  Vni,  1322)  wird  genannt. 

Die  diesen  Offizieren  unterstellten  Mannschaften,  in  den  angefiihrten 
Inschriften  einmal  als  milites  peregrini^  gew5hnlich  als  peregrini  schlecht- 
weg  bezeiehnet,  treten  unter  diesem  Namen  sonst  nirgends  auf  und 
•es  ist  dureh  die  schSnen  Untersuchungen  Henzens  (Bullett.  dell'  Institute 
1 85 1,  ii3fg.  1884,  2ifg.)  vollstandig  erwiesen\  dass  sie  das  Com- 
mando fiihrten  fiber  die  hauptstadtischen  frumentariiy  wie  denn  jene 
subprincipes,  vices  agentes  und  optiones  sieh  auch  centurione^  f rumen- 
tar  ii  {CW,  428.  3326.  Orelli  6747)  oder  e^ercitatores  militum  frumenta- 
riorum  (C.VIII,  1322)  nennen  und  dem  Genius  castrorum  peregrinorum 
von  Aexi  frumentarii  AWSive  gesetzt  werderi  (C.VI,  230.  C.XFV,  7). 

Diese  frmnentarii  sind  bekanntlich  die  zur  Vermittelung  des  Ver- 
kehrs  zwischen  den  Legionen  in  den  Provinzen  und  dem  grossen 
Hauptquartier  in  der  Hauptstadt  in  dieser  stationirten  Legionscen- 
turionen;  sie  sind  insoweit  standig,  dass  vielleicht  die  Personen 
wechseln,  die  Vertretung  der  Corps  aber  dauemd  ist.  Eingerichtet 
zunachst,  wie  der  Name  besagt,  fur  das  Verpflegungswesen  sind  sie 
darauf  keineswegs  besehrankt,  sondern  werden  fiir  Meldungen  uber- 
haupt  und  namentlich  auch  fiir  Polizeizwecke  verwendet^.  Dass  sie 
insbesondere  bei  dem  Gefengnisswesen  betheiligt  waren,  ist  begreiflich 
und  es  finden  sich  dafiir  auch  bestimmte  Indicien;  eine  ephesische 
Inschrift  (C.  HI,  433)  nennt  etnen  frumentarius  leg.  I  adiutricis  agens 
euram  carceris  und  in  den  castra  peregrinorum  auf  dem  Caelius  endigte 
nach  Ammian  a.  a.  0.  unter  Constantius  der  gefangene  Alamannenk5nig 
Chonodomarius  sein  Leben. 

Wann  diese  Einrichtung  aufgekommen  ist,  ist  nicht  iiberliefert, 
wie  wir  denn  iiberhaupt  von  dieser  Truppe  nur  beilaufig  etwas  erfahren. 


^  Allerdings  bemerkt  Henzen  selbst,  dass  die  Inschrifl  C.VIII,  1322,  indem  sie 
von  einem  optio  peregrinorum  ei  exercitator  milittmi  frumentariorum  spricht,  einen  gewissen 
Unterschied  zwischen  jenen  und  diesen  anzudeuten  scheint.  Dieser  konnte  etwa  darin 
bestanden  haben,  dass  dem  einzelnen  Centurio  einige  Gemeine  seiner  Legion  bei- 
gegeben  waren  und  man  also  einen  engeren  Kreis  der  abcommandirten  Centurionen  und 
einen  weiteren  der  abcommandirten  Legionare  uberhaupt  unterschied.  Indess  kann  es 
auch  sein,  dass  die  Titulatur  des  optio  und  die  des  exercitator  bloss  usuell  verschieden 
formulirt  waren  und  hier  in  dieser  usuellen  Gestalt  combinirt  auftreten,  ohne  dass  damit 
ein  Gegensatz  zwischen  peregrini  und  milites  frumentarii  gemacht  werden  soil. 

^    Marquardt  Staatsverw.  2%49ifg. 
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XJnter  den  relativ  zahkeichen  datirten  Inschriften ,  welche  sie  nennen, 
ist  die  filteste  (C.  I.  L.  VI,  354)  aus  der  Zeit  des  Severus,  alle  ubrigen 
jiinger;  Preller  (Regiones  S.  99)  hat  die  Bildung  des  Corps  zuriick- 
gefiihrt  auf  die  von  diesem  Kaiser  vorgenommene  umfassende  Reor- 
ganisation der  hauptstadtischen  Gamison  und  man  pflegt  ihm  jetzt  darin 
zu  folgen.  Aber  dies  ist  keineswegs  gereehtfertigt.  Ihren  Anfangen 
nach  muss  die  Einrichtung  nothwendig  zuriickgehen  auf  die  Organi- 
sation des  stehenden  Heeres  an  den  Reichsgrenzen  und  des  grossen 
Hauptquartiers  in  der  Hauptstadt,  das  heisst  auf  Augustus.  Wann  die 
in  Rom  verweilenden  Legionscenturionen  ein  eigenes  Lager  und  einen 
eigenen  Commandanten  erhalten  haben,  ist  damit  allerdings  nicht  ent- 
sehieden.  Hire  Benennung  milUes  peregrini  kann,  wie  Henzen  (Bullett. 
1884  p.  24)  richtig  sah,  nur  davon  entlehnt  sein,  dass  diese  Mann- 
schaflen  eigentlich  peregre  stationirt  und  nach  Rom  nur  abeomman- 
dirt  waren;  nach  ihrer  seltsamen  Gestalt,  welche  zunachst  auf  eine 
Nichtbiirgertruppe  hinffihrt\  ist  sie  sicher  nicht  officiellen  Ursprungs, 
sondem  im  gemeinen  Verkehr  aufgekommen^  imd  also  wahrscheinlich 
sehr  viel  alter  als  ihre  Einfohrung  in  die  Geschaftssprache.  Etwas 
Ahnliches  gilt  auch  von  der  Benennung  des  Commandanten.  Prin- 
ceps  ist  eine  far  Oflfiziere  sonst  unerh5rte  Bezeichnung  und  muss  es 
sein,  da  der  princeps^  wie  ziun  Beispiel  im  Senat,  den  primus  inter 
pares,  den  nicht  befehlfiihrenden  Vormann  bezeichnet.  Unm5glich  im 
AUgemeinen  in  der  Militarhierarchie ,  passt  sie  auf  diese  Truppe  vor- 
treflOich,  insofem  jene  Centurionen  der  verschiedenen  Legionen  ur- 
spriinglich  wenigstens  eine  geschlossene  Abtheilung  nicht  bilden  konn- 
ten,  wohl  aber  einer  von  ihnen  nach  dem  Grade  imd  bei  gleichem 
Grade  nach  dem  Dienstalter  an  der  Spitze  stand.  Vermuthlich  ist 
auch  der  optio  in  diesem  Sinn  zu  fassen^.  Wann  die  Truppe  diejenige 
Formation  erhielt,   in  welch  er  sie  uns  seit  dem  Anfang  des  3.  Jahr- 

^  So  hat  Preller  sie  gefasst  und  eben  darum  ihre  Einrichtung  dem  Severus 
beigelegt. 

^  Ich  erinnere  an  die  aquileiensische  Inschrift  €.¥,923  eines  Praetorianercenturio- 
nen,  der  seine  Hoftruppe  mil  Stolz  der  harharica  legio  gegeniiberstellt,  und  an  die 
legumes  militia  provincialis  der  Schrift  liber  die  Lagerschlagung  (c.  2). 

*  Vergl.  fiber  die  opHones  Cauer  Eph.  ep.  4  p.  441  ig.  Die  gewohnliche  Bedeu- 
tung  des  Stellvertreters  eines  Centurio  oder  eines  Decurio  passt  hier  nicht;  man  wird 
den  optio  peregrinorum  zusammenzustellen  haben  mit  dem  optio  tribun[ortmi  le]gionum 
quinque  der  Inschrift  C.  I.  L.  X,  135  (Cauer  a.  a.  O.  p.  451,  wo  aber  Orelli  3514  = 
C.  I.  L.  VI,  2451*  als  gefalscht  zu  beseitigen  ist).  Es  kann  dies  nur  der  durch  Wahl 
oder  auch  durch  Anciennetat  berufene  Vormann  der  die  Detachements  von  fanf  Le- 
gionen fuhrenden  Tribune  sein.  Gleichartig  sind  auch  die  optiones  der  tdbellarii  (C.VI,99i5 ; 
eph.  ep.  5  p.  113),  wobei  man  sich  der  castra  tabellariorum  (Curiosum  urb.  Rom.  p.  572 
Jordan)  zu  erinnern  haben  wird.  Vielleicht  ist  der  optio  der  peregrini  nicht  mit  dem 
stibprinceps  zu  identificiren,  sondern  die  altere  Benennung  des  princeps;  es  ist  moglich 
die  ihn  nennenden  Inschriften  der  Zeit  vor  Severus  zuzuweisen. 
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hunderts  entgegentritt,  Ulsst  sich  nicht  bestiminen;  aber  aller  Wakr* 
scheinliclikeit  nach  reicht  diese  Formation  in  die  bessere  Eaiserzeit 
zurELck. 

Zu  dieser  Zusammenstellung  bin  ich  veranlasst  worden  durch  die 
oben  S.  491  in  ihren  Verschiedenen  Gestalten  abgedruckte  Stelle  der 
Apostelgeschichte  uber  die  Grefangenhaltung  des  Apostels  Paulus  in  Rom, 
in  welcher  im  griechischen  Original  der  a-Tparo'jreSdpYriSj  in  der  altera 
lateinischen  Ubersetzung  der  princeps  peregrmorum  auftritt.  Die  erstere 
Bezeichnung  auf  den  praefedus  praetorio  zu  beziehen,  ist  sachlich  wie 
sprachlich  nicht  mOglich;  sachlich  nicht,  weil  dieser  wohl  die  kaiser- 
liche  Criminaljustiz  handhabt\  aber  hier  nach  dem  ganzen  Zusammen- 
hang  die  fur  die  Untersuchungshaft  beikommende  Stelle  gemeint  ist; 
sprachlich  nicht,  weil  sowohl  nach  dem  Wortsinn  wie  nach  dem  Sprach- 
gebrauch^  die  fragliche  Bezeichnung  dem  Gardecommandanten  nicht 
zukommt.  In  der  lateinischen  Titulatur  entspricht  jener  griechischen 
zimachst  der  praefedus  castrorum^  und  in  diesem  Sinn  finden  wir  das  in 
titularem  Werth  nicht  haufig  begegnende  Wort  bei  den  Schriftstellem* 


^  Wenn  Traian  (ep.  Plin.  57  [65])  anordnet,  dass  cin  zur  Relegation  verurtheilter, 
aber  diesem  Spruch  zum  Trotz  in  der  Provinz  sich  aufhaltender  Verbrecher  gefesselt 
ad  praefectos  praetorii  mei  geschickt  werden  soil,  so  ist  hier  natiirlich  nicht  die  das 
GefSngniss  beaufsichtigende ,  sondern  die  Spruchbehorde  gemeint.  —  Gleichartig  sind 
die  Worte  des  Philipperbriefes  1,12. 13:  ycvfomcetv  Sh  vfias  PovKo/mu,  &SeK<lkot,  on  ra  kbt 
ifjik  fioKKov  eis  irpoKOTrfjv  rov  evayyeXtov  eXifXvSev,  &<m  rovs  Setrfiovs  fiov  <f>av€povB  iv  XptoTW 
yeveadcu  ev  o\(o  Tb)  irpcwnopta  Koi  rots  \oiwots  iramv.  Als  Paulus  dies  schreibt,  sind  die 
zwei  Jahre,  auf  welche  die  Apostelgeschichte  seine  Internirung  begrenzt,  verstrichen. 
Die  Einkerkerung  ist  eingetreten,  der  Prozess  hat  begonnen  und  Paulus  schreibt  nicht 
ohne  Hoffnung  auf  Freisprechung,  aber  gefasst  auf  das  Todesurtheil.  Das  Praetorium 
ist  ohne  Zweifel  die  richtende  Behorde,  die  praefecH  praetorio  mit  ihren  zahlreic^n 
Gehulfen  und  Subalternen,  bei  den  'ubrigen  alien'  wird  zunachst  zu  denken  sein  an 
den  Umstand  bei  den  offentlichen  Verhoren.  Dass  Paulus  auch  in  diesen  Kreisen 
Sympathie  fand,  bestatigt  der  von  ihm  den  makedonischen  Christen  am  Scbluss  des 
Briefes  fibermittelte  Gruss  der  Heiligen  e«r  riis  Kaiaupos  ohctas, 

^  Die  griechischen  Bezeichnungen  des  praefedus  praetorio  sind  Staatsrecht  2  3, 
864  A.  2  zusammengestellt.  Unter  den  nicht  titularen  haben  die  herodianische  hrapxot 
riay  aTparowSSiav  und  die  philostititische  tiyefif/Hv  iwy  arparoin^v  mit  der  unsrigen  wohl 
eine  gewisse  Verwandtschaft ;  und  dasselbe  gilt  von  dem  bei  Eusebius  de  mart  Pal. 
9,  2  neben  den  ijye/ioves,  den  Pro vinzialstatthal tern ,  genannten  rwv  trrparoirSSiav  c^x^nr 
€7nTe7Tzy/ievos.  Aber  das  Commando  fiber  die  Lager  schlechthin,  welches  dem  Garde- 
commandanten als  dem  allgemeinen  .Vertreter  des  Kriegsherm  zukommt,  ist  doch 
wesentlich  verschieden  von  dem  Commando  eines  einzelnen  trrpttTomSov,  und  nur  dies 
kann  unter  dem  arpetromSdpxfi^  verstanden  werden.  Darum  wird  diese  Bezeichnung 
auch  regelm&ssig  von  OfQzieren  mittleren  Ranges,  nicht  von  den  hochstcommandirenden 
gebraucht. 

*  Sicher  bei  Josephus  bell.  6,  4,  3,  fiber  welche  Stelle  Eph.  ep.  4  p.  576  ss  C.I.L. 
Ill  S.  n.  6809  gesprochen  ist,  und  in  dem  sog.  philoxenischen  lateinisch- griechischen 
Glossar  (corpus  gl.  Lat.  vol.  2  p.  156).  Wesentlich  identisch  ist  bei  Dio  78,13  die  dem 
Decius  Triccianus  beigelegte  Bezeichnung  6  tov  Ax^oviW  arparoirihcv  apxtay^  den  der 
Biograph    des    Caracalla  c.  6   (wie   Henzen  C.I.L. VI  p.  792   sah)   praefectus   legioms 
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Tind  vielleicht  auch  auf  einer  Inschrift*  verwendet.  Einen  Offizier 
dieses  Titels  giebt  es  nun  freilich  in  Rom  niclit.  L&ge  uns  bloss  der 
griechische  Text  vor,  so  wiirde  man  den  dem  Gefangenenwesen  zu- 
nSchst  vorgesetzten  Befehlshaber  verstehen ,  wobei  der  praefectas  prae- 
toriOf  wie  bemerkt,  sprachlich  wie  sachlich  ausgeschlossen  ist,  dagegen 
die  Zusammenstellung  mit  dem  Gemeinen  und  dem  Centurio  einen 
hSher  gestellten  Ofiizier  fordert.  Dass  der  Verfasser  eine  bestimmte 
titulare  Bezeichnung  im  Sinn  gehabt  liat,  ist  keineswegs  erforderlich ; 
reeht  wohl  k5nnte,  falls  die  Aufsiclit  fiber  die  Gefangenen  mit  dem 
Praetorianerlager  in  Beziehung  stand  ^,  einer  der  Tribune  des  Prae* 
torium  nier  gemeint  sein  .  —  Nun  aber  tritt  hier  der  lateinische  Uber- 


//  Parthicae  nennt;  fiir  den  Legionslegaten  nicht  seDatorischen  Ranges  ist  dies  die 
correcte  Titulatur.  Wo  das  Wort  sonst  vorkommt,  hat  es  keinen  titularen  Werth 
oder  ist  dieser  mindestens  zweifelhaft,  sondern  entspricht  dasselbe  ungef&hr  unserem 
Befehlshaber.  So  brauchen  es  z.  B.  Dionysius  von  Haiikarnnss  ant.  10,36  und  Lucian 
quomodo  hist,  conacr,  sit  22  (30).  Sehr  deutlich  erscheint  dieser  Sprachgebrauch  bei  Eu- 
sebius  hist.  eccl.  9,  5,  2 :  oTparoveSapxfls,  ov  ^vxa  *P<afjuuot  irpoanyopevovaiv ;  dXr  den  ditx  der 
diocletianischen  Militfirordnung  giebt  es  einen  entsprechenden  griechischen  Titel  nicht. 
Ebenso  kann  bei  Julian  ep.  51  der  oTparoirMpxn*  Theophilos  nach  dem  Zusammen- 
hang  nur  der  dux  Thebaidos  sein.  An  einer  anderen  Steile  in  der  Chronik  Abr.  3317 
(die  griechische  Fassung  ist  bei  Theophanes  p.  8  de  Boor  erhalten)  spncht  Eusebius  von 
einem  orparoTreBapxfis  Diocletians  Namens V^eturius ,  und  der  mit  gleicher  Bezeichnung, 
aber  ohne  Namennennung  bei  demselben  h.  eccl.  8,  4  erwShnte  Offizier  ist  derselbe,  wie 
Tillemont  (mem.  pour  Thist.  eccl.  5,  9)  vermuthet  und  (nach  Harnacks  Mittheilung)  die 
Glosse  der  Handschrift  F^  Ov9T6pios  ovofuz  avrta  bestatigt  hat  Hier  sollte  man  aller- 
dings  die  Bezeichnung  einer  bestimmten  Charge  vermuthen.  Hieronymus  Ubersetzung 
(der  Armenier  und  Rufinus  versagen)  magister  milUiae  zeigt  wenigstens,  dass  er  bei  dem 
Worte  nicht  an  den  praefectus  praetorio  gedacht  hat;  aber  der  titulare  Magister,  grie- 
chisch  trrpartiKartiu  y  ist  nachdiocletianisch.  Es  steht  nichts  im  Wege  den  Titel  hier 
ebenso  zu  verstehen,  wie  er  bei  Lucas  gefasst  werden  muss ;  denn  dass  bei  Verlegung 
der  Residenz  von  Rom  weg  die  miUtes  peregrini  dem  kaiserlichen  Hofe  gefolgt  sind, 
lasst  sich  nicht  bezweifeln.  Aber  zumal  mit  RQcksicht  auf  die  Parallelstelle  ist  doch 
wohl  auch  hier  das  Wort  nicht  als  technische  Chargenbezeichnung  zu  fassen.  Sicher  gilt 
dies  von  einer  zweiten  Steile  des  Theophanes  p.  5i,>da  die  Stellung  des  Jovian  us,  von 
der  er  hier  spricht,  von  Sokrates  h.  eccl.  3,  22  aJs  Tribunat  bezeichnet  wird. 

^  Die  zweisprachige  Inschrift  von  Amastris  C.  I.  L.  Ill,  6984  scheint  praefectus 
castrorum  legionis  XIII  gemmae  in  dem  (noch  ungedruckten)  griechischen  Text  also  zu 
Qbersetzen;  doch  ist  die  Lesung  nicht  sicher.  Andere  griechische  Inschriften  mit 
dieser  Titulatur  kenne  ich  nicht. 

^  Beweisen  lasst  sich  dies  allerdings  nicht.  Wenn  unter  den  Subaltemen  des 
pra^.  praet,  einer  war  ab  cammeniariis  cuHodiarumy  was  nach  der  Inschrift  von  Pesaro 
Orelli  3206  wahrscheinlich  ist  (Hirschfeld  in  diesen  Sitzungsber.  1891  S.  859),  so  ist 
dieser  wohl  zunachst  als  Gehdlfe  bei  dem  Criminalpr^esse  zu  fassen  und  folgt  daraus 
auf  keinen  Fall  die  Unterstellung  der  Gefangnisse  unmittelbar  unter  die  Praefecten, 
auf  welche  sonst  schlechthin  keine  Spur  hinweist. 

'  Das  Lagercommando  unmittelbar  wird  von  diesen  im  Turnus  gefQhrt  worden 
sein;  gefehlt  haben  kann  eine  derartige  Ordnung  nicht,  aber  es  wird  nichts  daruber  ge- 
meldet  An  den  pnnceps  castrorum  der  atinatischen  Inschrift  vom  Jahre  208  (C.  X,  5064) 
wird  nicht  gedacht  werden  ddrfen.  Diese  steht  mit  dieser  Titulatur  bis  jetzt  allein  (C.VI,2 16 
ist  sp^t  und  unklar,  und  die  beiden  anderen  Eph.  4  p.  241  von  mir  angefuhrten  In- 
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setzer  ein  mit  der  dem  praefectus  casirorum  gleichwerthigen  und     der 
hauptstadtischen    Truppeiiordnung    zugehSrigen    Charge    des   prirtoeps 
{castrorum)  peregrinorum,    Er  kann  allerdings  damit  eine  Detenninining:, 
die  fiir  seine  Zeit  passte,  in  das  Original  liineingetragen ,  aber    auch 
dieses  so  verstanden  haben,  wie  der  Verfasser  es  verstanden  -w^issen 
wollte.    Fiir  die  letztere  Annahme  spricht  einmal,  dass  der  Ubersetzer 
kaum  ein  Jahrhundert  spater  schrieb  als  der  Verfasser;  zweitens:    die 
innere  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  die  Dinge  in  ihrem  Zusammen- 
hang  erwagt.    Die  inhaftirten   in  Rom  zur  Aburtheilung  kommenden 
Personen  waren  entweder  eben  dort  in  Haft  genommen  oder  aus  den 
Provinzen  dorthin  gesehiekt  worden.    Uber  die  ModalitSten  der  Haft 
der  ersteren  Kategorie  verfiigten  ohne  Zweifel  der  Regel  nach  die  sie 
veranlassenden  Beamten,   also  hauptsachlich  die  Consuln,   der  Stadt- 
praefect  und  der  Praefect  der  Vigiles,  von  welchen  alien  es  sicher  oder 
wahrscheinlich  ist,  dass  ihnen  besondere  Gefengnisse  imterstellt  waren. 
Dass  dagegen  die  durch  Militartransport  aus  den  Provinzen  eingeliefer- 
ten  Gefangenen ,  zu  welchen  Paulus  geh5rt ,  zunachst  bei  der  Militar- 
stelle  verblieben,  welcher  die  Direction  jener  Transporte  oblag,  liegt 
wenigstens  ausserordentlich  nahe.     Dabei  ist  nicht  zu  libersehen ,  dass, 
von  den  dem  Stadtpraefecten  unterstellten  Truppen  abgesehen,  nicht 
bloss   die  praetorischen   Cohorten,   sondern   die   gesammte   hauptstad- 
tische  Garnison    in  den  praefecti  praetorio   ihre    unmittelbaren  Chefs 
hatte,  also  durch  die  Unterstellung  der  Inhaftirten  unter  die  frumen- 
tarii  sie  keineswegs   derjenigen  imter  die  praefecti  praetorio  entzogen 
wurden. 

Es  kommt  mir  nicht  zu,  die  Folgerungen  zu  Ziehen,  die  far  die 
Zeit-  und  Ortbestimmung  der  Apostelgeschichte  selbst  und  ihrer  latei- 
nischen  "CTbersetzung  hieraus  etwa  gezogen  werden  kSnnen;  aber  es 
ergiebt  sich  aus  diesen  Zeugnissen,  falls  sie  vorher  richtig  gewur- 
digt  worden  sind,  doch  auch  einiges  far  die  milites  peregrini  und 
far  die  uns  sehr  wenig  bekannten  Ordnungen  des  Gefangnisswesens 


schriften  sind  von  Bormann  a.  a.  O.  5,126  als  nicht  hierher  gehorig  nachgewiesen  worden), 
und  ich  muss,  ini  Gegensatz  gegen  meine  friiheren  Annahmen,  bezweifeln,  ob  er  auf  das 
Praetorium  sich  bezieht,  ja  ob  uberhaupt  damit  eine  bestimmte  Charge  gemeint  ist 
Gesetzt  ist  der  Stein  einem  Soldaten,  der  nach  dem  hochsten  Praetorianercenturionat, 
dem  Trecenariat  (vergl.  Eph.  ep.  4  S.  242)  Centurio  in  der  20.  Legion  und  —  ob  zugleich 
oder  nachher,  lasst  der  Text  oQJpn  —  princeps  castrorum  geworden  ist.  Darauf  lasst 
sich  eine  feste  Militai*stellung  dieser  Benennung  nicht  begrilnden,  am  wenigsten  eine 
solche  im  Praetorium,  die,  wenn  sie  bestanden  hatte,  gewiss  nicht  hier  allein  vorkom- 
men  wurde.  Eher  mochte  der  Geehrte  bezeichnet  werden  als  der  angesehenste  Centurio 
der  fur  den  britannischen  Krieg,  wahrend  dessen  der  Stein  gesetzt  ward  und  an  dem 
die  20.  Legion  theilnahm,  zusammengezogenen  Armee.  Dann  erklart  sich  auch  fur 
ihn  die  militSrisch  anomale  Bezeichnung  princeps.  Das  Commando  im  hauptstadtischen 
Praetoriuni  ist  sicher  nie  von  einem  blossen  Centurio  gefahrt  worden. 


.» 
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in    der  rSmischen  Kaiserzeit\      1st   die  Erzahlung,   wie   die  Apostel- 

geschichte  sie  giebt  —  dass  die  ausfiihrlichere  Fassung  von  dem  Ver- 

fasser  selbst  hemihrt,   scheint  mir  unzweifelhaft  —  in  ihren  Einzel- 

heiten  historisch,  wie  sie  es  recht  wohl  sein  kann,  so  hat  bereits  in 

neronischer  Zeit  ein  Sammtlager  der  nach  der  Hauptstadt  deputirten 

Legionscenturionen   iind,    was  daraus  nothwendig  folgt,   ein  Befehls- 

haber  desselben  bestanden,  und  ich  sehe  nicht,  dass  dem  ein  Bedenken 

entgegenstande".    Auf  jeden  Fall  gilt  dies  fiir  die  Zeit,  wo  die  Apostel- 

geschichte    geschrieben   ward,    imd   wenn    sie   auch   eines   der   jiing- 

sten  Biicher  des  Kanons  ist,   wird  sie  doch  wohl  noch  dem  i.  Jahr- 

liundert  angehoren^.    Fiir  die  Benennung  des  Lagers  als  castra  peregri- 

norura  und  dessen  regelmftssige  Verwendimg  fiir  die  Untersuchimgshaft* 

diirfte  die  lateinische  Ubersetzung  der  irpa^eis  das  alteste  und  bestimm* 

teste  Zeugniss  sein.   Wenn  die  theologische  Forschung  diesen  Text  dem 

2 .  Jahrhimdert  zuweist  und  seine  Heimath  in  Rom  sucht,  so  sind  unsere 

Aufstellungen  damit  im  besten  Einklang ;  in  der  That  diirfte  ein  in  spa- 

terer  Zeit  oder  ausserhalb  Roms  Lebender  schwerlich  im  Stande  gewesen 

sein  den  crTpaTOTreSdpxfis  der  Urschrift  so  in  sachgem^sser  Weise  zu 

pracisiren.  —  Gem  ginge  man  einen  Schritt  weiter.      Nach  imserom 

Bericht  wird  Paulus,  nachdem  ihn  der  Statthalter  von  Judaea  in  Haft 

genommen  hat,  zur  Uberfiihrung  nach  Rom  behufs  der  Aburtheilimg 

vor  dem  Kaisergericht  nebst  anderen  Gefangenen  einem  Centurio  lulius 

€K  rfjs  (Tjreipfis  lefiaarfis  (act.  27,1)  iibergeben,  dem  einige  Soldaten 

beigegeben   sind  (act.  27, 31. 42).    Mit  jener  Cohorte  ist  nichts  anzu- 

fangen^.    Legionscohorten  fiihren  niemals  eigene  Beinamen.    Auxiliar- 

*  Gehandelt  hat  dariiber  vor  kurzem  O.  Hirscbfeld,  Sitzungsber.  der  BerL  Akad. 
i89iS.857fg. 

*  Dass  neben   dem  grossen   Praetorianerlager ,  den  cctstra  schlecbthin,   specielle^ 
castra  fUr  die  Stadtcohorten,  die  vigUeSy  die  Flottensoldaten ,  die  equites  singulctres  zum 
Theil  schon  fruh  angelegt  worden  sind,  scheint  mir  zweifellos,  wenn  auch  das  Einzelne 
sich  nicht  verfolgen  lasst. 

'   Jiilicher  Einleitung  in  das  N.  T.  S.  206. 

^  Die  allem  Anschein  nach  echten  Worte  ^^  t$s  wapefiPoXijs  konnen  nur  auf  dies 
bezogen  werden ;  Paulus  erh&lt  von  dem  in  demselben  den  Befehl  f^renden  OfBzier  die 
Erlaubniss  nebst  einem  ihm  beigegebenen  Soldaten  in  der  Stadt  eine  Miethwohnung 
(act.  28,  30:  hf  I8t(^  fufrOafm-n)  zu  beziehen.  VergL  Ulpian  Dig.  48,  3,  i  pr. :  de  custodia 
reorum  proconsul  aestimare  solet,  utrum  in  carcerem  recipienda  sit  persona  an  mUiti  iradenda 
vel  fideiussoribus  commiitenda  vel  etiam  sibi, 

*  Was  Schilrer  (Gesch.  des  jQdisch*  Volkes  I*  S.  384)  fiber  die  armpa  lePaanf 
der  Apostelgeschichte  ausfuhrt,  erscheint  mir  in  jeder  Hinsicht  verfehlt.  Agrippas 
Truppen  bestanden  bei  seinem  Tode,  nach  Josephus  ant.  19,  9,  2,  aus  einer  Ala  r&v 
Kataupetov  mi  twv  ZePaartjvtiv  und  filnf  Cohorten;  da  er  damals  den  gesammten  Besitz 
des  Vaters  wieder  vereinigt  hatte,  so  sind  diese  Mannschafben  ohne  Zweifel  in  Palae- 
stina  Gberhaupt  ausgehoben  worden  und  werden  die  Caesareer  und  Sebastener  hier, 
wie  in  ganz  gleicher  Weise  ant.  20,  8,  7,  nur  genannt  als  die  beiden  wichtigsten  Stadte 
des  Reiches.    Da  den  Kern  der  Truppen  die  Sebastener  bildeten  (Josephus  bell.  2,  3,  4: 
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cohorten  mit  dem  Beinamen  Augusta  giebt  es  zahlreich;  aber  soviel 
wir  wissen,  ist  keine  daninter,  die  in  eminenter  Weise  diese  bedeutsame 
Benennung  als  Hauptnamen  geflahrt  h&tte*.  Es  befremdet  weiter,  dass 
ein  solcher  Centurio  mit  seinen  Leuten  nach  Rom  abgeht;  im  regel- 
m&88igen  Verlauf  werden  die  Auxiliarcohorten  lediglich  in  den  Pro- 


To  iroKeiJUKtaTaroy  fiepos  Ze^aaTiivoi  Tpta^iKAOi\  2,4,2:  to  fiaxifKorarov  rwv  XejSatmpwv) ,  so 
erklart  es  sich  leicht,  dass  seit  der  Obernahme  dieser  Truppen  in  die  romische  Armee 
die  Reitertnippe  auftritt  als  ala  Sdfastenomm  (Josephus  ant.  20,  6,  i;  bell.  2, 12,  5),  sp&ter, 
nachdem  Vespasian  sie  aus  der  Heimath  weggenommen  hatte  (Josephus  ant  19 « 9 »  2), 
auf  den  mauretanischen  Inschriften  entweder  mit  gleicber  Bezeichnung  (Eph.  ep.  V 
p.  469  n.  1000;  ala  Sebastena  Severiana  —  also  unter  Alexander  —  auf  einer  neugefim- 
denen  Inschrifl  von  Scherschel  Comptes  rendus  de  Vacad,  des  inscr.  1893  p.  401)  oder 
als  ala  gemma  S^astenarum  (C.  I.  L.  VIII,  9358.  9359)  oder  I  Flama  Sabastenorum  (C.\^1II 
S.  17900  XK  Eph.  ep.  V  p.  390  n.  699).  Auch  unter  jenen  fQnf  Cohorten  werden  die  Se- 
bastener  zahlreieli  vertreten  gewesen  sein,  und  sicher  war  eine  von  ihnen  die  eohars  I 
Sabastenorum  einer  dalmatinischen  Inschrifl  (C.  Ill,  2916  =  9984).  Aber  von  filnf  Co- 
horten der  Sebastener,  wie  sie  nach  anderen  Gelehrten  auch  Schflrer  annimmt,  wissen 
unsere  Quellen  nichts.  Josephus  ant.  20,  6,  i  sagt  nur,  dass  Cumanus  mit  der  Ala  der 
Sebastener  vier  Infanterieabtheilungen  (we^v  riaxrapa  vayfrnTa)  ausrdcken  liess,  und 
wenn  er  weiter,  bell.  3, 4,  2,  in  der  Schilderung  des  Zusammenziehens  der  vespasiani- 
schen  Armee  in  Alexandria  berichtet,  dass  zu  den  dort  befindlichen  drei  Legionen 
und  achtzehn  Cohorten  hinzukamen  an6  KmanpeiaM  (crtntpat)  nSvrt  xm  iinr^v  Yhti  fJa^ 
vevn  8'  erepai  twv  ottq  IvpiaB  twirStov,  so  meint  er  ofifenbar  mit  den  aus  Caesarea  anlan- 
genden  Abtheilungen  die  insgesammt  herangezogene  Besatzung  des  benachbarten  Pa- 
laestina,  w5hrend  aus  dem  entfernteren  Syrien  nur  die  Reiter  einberufen  wurden.  'Eine 
zwette  dieser  fQnf  Cohorten ',  schrieb  ich  im  Hermes  (19,  217),  *wird  die  *I  Ascahnitanan 
/elix  sein,  eine  dritte  vielleicht  die  /  Fkwia  Canathenorum,  obgleich  'Canaiha  zum  Reich 
des  (zweiten)  Agrippa  gehort*.  Nach  Schfirer  (a,  a.  O.  S.  385  A.  51)  ist  diese  Vermuthung 
unm5glich,  weil  jene  fiinf  Cohorten  zum  grossten  Theil  aus  Caesareem  und  Sebastenern 
bestanden ;  aber  da  die  Truppen  in  ganz  Palaestina  ausgehoben  wurden,  k5nnen  dieselben 
fQglich  von  verschiedenen  St&dten  der  Provinz  ihre  Namen  erhalten  haben.  —  Noch 
weniger  kann  ich  auf  die  BrQcke  treten,  welche  Schfirer  zwischen  der  Cohorte  der 
Sebastener  und  der  aireipa  lePaani  der  Apostelgeschichte  schlagen  mochte.  Jener  Name 
ist  ortlich  von  der  samaritanischen  Hauptstadt  Neapolis  Sebaste  entlehnt,  dieser  einer 
der  ablichen  kaiserlichen  Ehrenbeinamen.  Eine  Truppe  aus  Sebaste  konnte  ja  freiiich 
auch  Augusta  genannt  werden,  aber  nicht  mit  anderem  Eecht  als  die  Truppe  aus  jeder 
anderen  Stadt.  Will  man  einmal  an  eine  Auxiliarcohorte  denken,  to  sollte  man  sich  doch 
eine  solche  aussuchen,  fur  die  die  Benennung  bezeugt  ist,  wie  z.  B.  die  oohors  I  Augusta 
Ituraeorum.  Zu  diesen  und  den  oben  angeftlhrten  Erw&gungen  kommt  vielleicht  noch 
eine  weitere  hinzu:  dass  allem  Anschein  nach  die  Benennung  Augusta,  wo  sie  einfiftch 
auftritt  (nicht  als  Flavia  Augusta,  Angusta  Nerviana),  auf  den  ersten  Trftger  dieses  Namens 
sich  bezieht  und  ihn  als  den  Stifter  der  Truppe  bezeichnet.  Sollte  dies  tich  also  verhalten, 
was  ich  freiiich  durchaus  nicht  als  sicher  bezeichnen  mochte,  so  kann  es  eioe  oohors 
Augusta  Sebastenorum  Qberhaupt  nicht  gegeben  haben. 

^  Sicher  nur  incorrect  verkuirzte  Titulatur  liegt  vor  bei  der  oohors  IT  Augusta 
einer  germanischen  Inschriffc  (Brambach  C.  I.  Rh.  1456)  und  der  oohors  III  Augusta  einer 
8tadtr5mischen  (C.  VI,  3508).  Eher  kdnnte  die  merkwdrdige  Inschrifl  Eph.  ep.4  p.  538 
Be  C.  I.  L.  in  S.6687  mit  ihrer  oohors  Augusta  I  in  Betracht  kommen,  besonders  da  sie 
aus  augustischer  Zeit  ist  und  nach  Syrien  geh5rt;  aber  die  Titulatur  mit  der  wohl  beispiel* 
losen  Stellung  der  Zahl  hinter  dem  Beinamen  ist,  wie  ich  dort  ausgeftihrt  babe,  be- 
denklich  und  wenn  nicht  verdorben,  doch  unversUindlich.  Zwei  Rathsel  neben  einander 
sind  keine  L5sung. 
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vinzen  verwendet.  Man  erwartet  hier  einen  zu  den  frwmen^srn  ge- 
h5renden  Legionscenturionen.  Ansgeschlossen  ist  es  nicht,  dass  der 
Verfasser  der  Apostelgeschichte,  der  von  dem  adriatischen  Meere  bei 
Kreta  und  von  den  Barbaren  auf  Malta,  redet,  bei  jener  irKeipa  Ze^a- 
cm^  die  zu  einem  TnippenkOrper  vereinigten  hauptstftdtischen  Le^ons- 
ceuturionen  im  Sinne  gehabt  hat.  Mit  Sicherheit  aber  verrndgen  wir 
■weder  diese  cohors  Augusta  noch  die  aireTpa  'haKiKij  desselben  Ver- 
fassers  (act.  1 0,2)  zu  identificiren. 
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Inschriffcen  ans  dem  Taurischen  Ghersonesos. 

Von  B.  Latyschew\ 


(Vorgelegt  am  9.  Mai  [s.  oben  S.  449].) 


Im  Auftrage  der  Kaiserlich  Russischen  Archaeologischen  Commission 
mit  der  Herausgabe  der  in  den  Jahren  1892-1894  in  Sudrussland  ge- 
fundenen  griechischen  und  lateinischen  Inschriflen  beschaftigt*,  beehre 
ich  mich,  einige  von  den  im  Taurischen  Chersonesos  ausgegrabenen 
Inschriften  der  KSniglichen  Akademie  vorzulegen,  welche  mir  wich- 
tiger  und  von  grGsserem  Interesse  scheinen. 

I.    Decrete. 

I.  Marmortafel,  imten  abgebrochen,  0.47  hoch,  0.466  breit,  o. i 
dick.  Gefimden  im  Fruhjahr  1893  in  einem  neu  entdeckten  Tempel 
am  Abhange  des  nordlichen  Ufers,  in  der  Nalie  der  »UwAROw'schen 
Basilika«.  Die  Inschrift  ist  sorgfaltig  geschnitten  und  ausgezeichnet 
erhalten.  Nachstehendes  Facsimile  ist  nach  einem  vortreflflichen  Ab- 
klatsch  angefertigt. 

n[p6]€Spoi   X€p<rova<retTav  t{c5]v  ttoti  to   Tav- 

ptKat  €twav  'SiretS^  rot  evcrePeararoi  wa- 

repes  'HpaKKetorm  otKeitot  iraSet  rav  inrep 
5      ras  afierepas  awrtjpias  eTroacnavro  (ppov- 

TtSa  iraoxu  airovSat  Koi  wa<m  f^iKoaropyla 

K€Xpa/uievot  yvamtoi  TrpetrjSetav  re  wot]  tov  [Se]- 

6v  afJL&v  Kcti   SeoTTorav  AvroKpdropa  Tirov  AtKt[ov] 

*ASptavov  *AvT(ovetvov  //ceTevoDi/oriv  4fe- 
10      wevylrav  inrep  ajutes  ev  ovSevl  oKiytop^- 

aavreSf   ras  re  Betas  airoKpiaeis  Koi  ras 

evfievaBelans  evepyemas  ijf/ctxmv 

5<*  avSpwv  emaufiorartdv  *HpaK\etSov 

Meveadeos  Km  HpoKKov  Meuvovos  Sta7re[v\- 
15      y/rafi€vot  Sa(^)\ovs  iroaoxiadat  els  to  ^ave- 

pav  aimav  rav  KaXoKayaSiav  yeveaOat,   a/ui€[s] 

mtaavSt  rats  irpeTrovaxus  a/uiotPaTs  ctfienlra- 


^  Ffir  die  deutsche  Ubersetzung  dieser  Mittheilung  bin  ich  Hrn.  Ed.  Lentz, 
Bearoten  im  Ministerium  fQr  Volksaufklarung,  mit  herzlichem  Danke  verpflichtet. 

*  Erscheint  in  einer  Lieferung  der  von  der  Commission  herausgegebenen  »Ma- 
terialien  zur  Archaeologie  Russlands«  (in  nissischer  Sprache). 
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a^at  KaSaKov  ey/raipianfieSa'   St*  a  BeSo^^Oat   ra 
\j3ov\q  K\at  Tw<   Sa/uuat  hraiveaut  fiev  em  roimwfs 
ao      rav  7rp6]yovov  a\ji(ov    .  .  .    7ro\]iv  Koi  wpciT^av 
ev  Tto   riovKi}?    .  .  . 


ArAOAT  TYXAl 

APoIX  EFIoNAlElTANTANTToTlTATAY 

PIKAlEinAN^EnEIAHToIEYXEBErTATolTTA 

TEFES'HPAKAEnTAl-olKELQl-nAeElTANVnf/ 
TAZIAMETEFAI-mTHPIAIEnoAIANTocJ^po^i,) 

TlAAnASAl-SnoYAAlKAinAIAtlAoSToPn/ 
KEKPAMEHoirNAnainrE2:BEIANTEnoTIToM< 

oNAMaMICAlA£irT^'>TAKIAYToI<PAT°PATIp>Ny\IAr 

AAPIANfoKANIXQMEINoNlK-ETEYHoYZAM  EEE 
rrEMtANYnEPAMESENoYAENloAinofM. 

MANTES  TAIlTEGElAlAnoKPirElXKAlTAS 
£YMENAOEiIAEEYEPrEI[Ai;H£iaz:AN 
lANAfP-KEniLAHoTATP  N  1-IPAKAE1A<^Y 


i  EN  E  ^©E^I  iCAlTl  poKA^YM  E  M  MoNolAlATE 
tAMEN«IAAAAoYi:noAl.AE0AlEllTo^ANE 

PANAYToNTANKAA^KArAOlANrEWEIOAlAl^ 

nAZiyAlTAlZinFEnoYrAirAM-lBAIlAMEltA' 
LKAeAK^N  EtAtHAhEOA  AlA- AEA^XGAITA 
CAlTRlAAMQlEnAINEIAlMEHEniTcYTol 


I 


Dieses  Decret  zu  Ehren  der  biirgerlichen  Gemeinde  des  pontisclien 
Heraklea  ist  von  grossem  Interesse  fur  die  Geschiclite  von  Chersonesos 
in  romischer  Zeit,  von  der  uns  leider  so  wenig  bekannt  ist.  Vor 
Allem  muss  beachtet  werden,  dass  wir  damit  eine  documentale  Be- 
statigung  far  das  Zeugniss  Strabo's  (VII,  4,  2)  erhalten,  es  sei  Chersone- 
sos eine  Colonie  des  pontischen  Heraklea  gewesen.  Wir  sehen,  dass  nocli 
im  2.  Jahrhundert  n.  Chr.,  mehrere  Jahrhunderte  nach  der  Griindung 
von  Chersonesos,  in  beiden  Stadten  das  Gefiihl  der  Zusammengehorig- 
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keit  in  lebhaftem  Angedenken  erhalten  war,  und  dass,  wie  einerseits 
die  Chersonesiten  von  der  €V(T€^€ia  zu  den  Herakleoten  erfiillt  waren, 
welche  das  charakteristische  Merkmal  in  den  Beziehungen  der  grieehi- 
schen  Colonien  zu  ihren  Mutterstadten  bildet  und  dem  Dionysius  von 
Halikamassus  Veranlassung  gab,  diese  Beziehungen  mit  denen  der 
Kinder  zu  ihren  Eltern  zu  vergleiehen^  —  ein  Vergleich,  welcher 
durch  die  im  vorliegenden  Documente  enthaltene  Anrede  €V(T€^€(rraToi 
7raT€p€s  trefflich  illustrirt  wird,  —  so  andererseits  auch  die  Hera- 
kleoten, »verwandtschaftliche  Theilnahme«  far  ihre  Colonie  hegend, 
alle  Maassregeln  zu  deren  Schutz  in  schwerer  Stunde  ergriffen. 

Leider  ist  in  dem  Decret  nichts  iiber  die  Grunde  erwahnt,  welche 
die  Herakleoten  veranlasst  haben,  die  Chersonesiten  in  deren  Bezie- 
hungen zu  Rom  zu  vertreten  und  eine  Gesandtschaft  an  den  Kaiser 
Antoninus  Pius  abzuordnen,  welche,  wie  aus  der  Inschrift  zu  ersehen, 
voUen  Erfolg  hatte;  und  die  in  anderen  epigraphischen  Denkmalern, 
so  wie  bei  den  Schriftstellern  enthaltenen  Nachrichten  liber  die  Ge- 
schichte  von  Chersonesos  zur  Zeit  der  r5mischen  Herrschaft  sind  so 
luckenhaft,  dass  es  nicht  moglich  ist,  die  Absendung  dieser  Gesandt- 
schaft mit  irgend  einer  bekannten  historischen  Thatsache  in  Verbin- 
dung  zu  bringen.  Wir  woUen  uns  aber  dennoch  erlauben,  eine  Zu- 
sammenstellung  von  Ereignissen  zu  versuchen,  welche,  wie  uns  schei- 
nen  will,  die  Sache  erheblich  klaren  konnte. 

Im  Jahre  1881  wurde  in  Chersonesos  eine  marmorne  Basis  mit 
dem  Namen  des  Ariston,  Sohnes  des  Attinas,  gefunden,  welche  in 
zehn  Kranzen  Inschriften  mit  der  kurzen  Aufzahlung  der  Verdienste 
enthielt,  far  die  Ariston  durch  Verleihung  von  Kranzen  oder  Errich- 
tung  von  Bildsaulen  belohnt  wurde  ^.  In  dem  ersten  Ki*anze  lesen 
wir  T^Trpeafievovra  inrep  ras  eXevdepias  ttoti  tov  deov  2€j8a(rT6(i/) 
k^aeriav  K{a\)  oKOKaiiovra^ ^  und  in  zwei  anderen  (5  und  8)  findet  sich 
eine  zweimalige  erfolgreiche  Gesandtschaft  des  Ariston  zum  Konige 
Rhoimetalkas  erwahnt,  wobei  in  dem  ersteren  geradezu  beigefiigt  ist, 
dass  Ariston  zu  Verhandlungen  fiber  den  Abschluss  eines  Biindnisses 
gesandt  wurde.  Der  erste  Herausgeber  dieser  Inschrift,  W.  Jurge- 
wiTscH^,  meinte,  es  sei  hier  von  dem  bosporischen  K5nige  Tib.  Julius 
Rhoimetalkas  die  Rede,  welcher  von  131-154  n.  Chr. ,  zur  Zeit  des 
Hadrian  und  Antonin,  regierte.  Diese  Ansicht  theilte  auch  ich.  Aber 
Th.  Mommsen  und  nach  ihm  E.  Loewy*  waren  der  Meinung,  dass  unter 


^  Rom.  Arch.  Ill,  7.    Cf.  Plat.  Ges.VI,  754,  Time.  I,  34  u.38,  Pol.  XII,  10,  3. 

*  Inscr,  orae  sept  P.  Eux,  ed.  Latyschew  1,  Nr.  199. 

'  Mem.  der  Odessaer  Gesellsch.  ffir  Gesch.  u.  Alterthumskunde,  Bd.  XIII  (1883) 
S.  259. 

*  Inschr.  griech.  Bildhauer  von  E.  Loewy  (1885)  S.  237,  Nr.  337. 
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Rhoimetalkas  der  erste  thrakische  K6nig  dieses  Namens  zu  verstehen 
sei  und  die  Insehrift  sich  auf  die  unmittelbar  nach  dem  Tode  des 
Augustus  folgende  Zeit  beziehe ;  zur  einzigen  Begrundung  dieser  An- 
sicht  dient,  wie  es  scheint,  die  Voraussetzung,  dass  der  Titel  deos 
ZefiacTTos  nur  dem  Kaiser  Augustus  gelten  konnte\  Wenn  es  sich 
nun  aus  dem  vorliegenden  Decret  herausstellt,  dass  die  Chersonesiten 
den  Antoninus  bei  seinen  Lebzeiten  ihren  »Gott  und  Herrscher*  nann- 
ten,  so  scheint  mir  jeder  Zweifel  daran  zu  schwinden,  dass  die  kurze 
Bezeichnung  y^deos  lefiacrros^  in  einer  Insehrift,  bei  deren  Abfassung 
man  durch  den  kleinen  Raum  innerhalb  eines  Krauzes  auf  grSsstmdg- 
liche  Kiirze  angewiesen  war,  auf  denselben  Kaiser  Bezug  haben  kann, 
woraus  sich  ein  neuer,  wichtiger  Beleg  fiir  Hrn.  Jurgewttsch's  und 
meine  Auffassung  ergeben  wurde.  Wird  aber  die  Insehrift  zu  Ehren 
des  Ariston  in  die  Zeit  des  bosporischen  Rhoimetalkas  verlegt,  so 
ruckt  sie  dem  neuentdeckten  Decret  zeitlich  so  nahe,  dass  die  in  beiden 
erwahnten  historischen  Thatsachen  leicht  mit  einander  in  Verbindung 
gebracht  werden  konnen. 

Uber  die  Beziehungen  von  Chersonesos  zu  Rom  in  der  Kaiserzeit 
besitzen  wir^egenwartig  eine  genugende  Zahl  von  Andeutungen,  doch 
ist  es  leider  bis  jetzt  noch  sehr  schwierig,  dieselben  zu  verbinden 
imd  chronologisch  zu  verfolgen.  In  dieser  Hinsicht  ware  es  von  her- 
vorragender  Wichtigkeit,  die  Ara  der  Stadt  Chersonesos  fest  zu  bestim- 
men,  da  in  der  Numismatik  dieser  Stadt  eine  ganze  Reihe  von  datirten 
Munzen  bekannt  ist,  welche  in  die  Kaiserzeit  geh5ren  und  in  Bildniss 
und  Aufschrift  so  manche  Andeutung  uber  die  politische  Stellung  der 
Stadt  enthalten.  Die  Frage  nach  der  Ara  von  Chersonesos  ftihrt  un- 
vermeidlich  zu  der  oft  und  in  verschiedenster  Richtung  behandelten 
Streitfrage  uber  die  Herkunft  der  bekannten  Insehrift  von  der  Wieder- 
herstellimg  der  Stadtmauer  unter  dem  Kaiser  Zeno.  Diese  Insehrift, 
zuerst  von  Pallas,  dann  von  Waxel  abgeschrieben ,  welche  sie  bei 
Hablitz  in  Simferopol  gesehen,  und  spater  von  vielen  anderen  Ge- 
lehrten  und  Reisenden  herausgegeben^,  gait  bis  zum  Jahre  1831  als 
imzweifelhaft  Chersonesos  zugehSrig,  als  ihre  Copie  in  dem  Werke 
Cousinery's  Voyage  dans  la  Macedoine  erscliien  mit  der  Bemerkung,  dass 
der  Stein  sich  in  Thessalonich ,  im  Kellergewolbe  der  Moschee  Eski- 
Djuma,  befinde;  von  der  Zeit  an  erhoben  sich  Zweifel  uber  die  Her- 

*  »Nach  der  durch  die  Photographic  gebotenen  Lesung  Bsov  lePaarov  kann  ich 
jedoch  in  dem  Kaiser  nur  Augustus  erblicken,  nach  dessen  Tode  somit  die  Insehrift 
fallt«,  LoEWY  a.  a.  0.  S.  238.  Daselbst  ist  auch  die  Stelle  aus  einem  Briefe  Mommsen*s 
angefiihrt,  welche  dessen  Meinung  liber  die  Sache  enthalt. 

^  Eine  Aufzahlung  sammtiicher  Ausgaben  dieses  Documentes  findet  sich  in  dem 
Aufsatz  von  Hrn.  Berthier  de  Laoarde  in  den  Mem.  der  Odessaer  Gesellsch.  f.  Gesch. 
u.  Alterthumskunde,  Bd.  XVI  S.  45. 
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kunft  der  Inschrift  aus  Chersonesos,  und  es  wurden  mehrfache  Ver- 
suche  gemacht,  die  Frage  zu  Gunsten  der  einen  oder  der  anderen 
Stadt  zu  entseheiden,  wobei  vor  Allen  Boeckh  sich  entschieden  fiir 
Chersonesos  aussprach.  In  neuerer  Zeit  (1886)  trat  Jurgewitsch^  nicht 
weniger  entschieden  fiir  Thessalonich  ein.  Aber  vor  Knrzem  hat 
Hr.  A.  Berthier  de  Lagarde  in  einer  umfangreichen  speciellen  Abhand- 
lung^  alle  Beweise  und  Ausfiilirungen  pro  und  contra  so  griindlich 
und  eingehend  durchgearbeitet,  dass  das  Ergebniss  seiner  Forschung  — 
die  entschiedene  Behauptung,  die  Inschrift  stamme  aus  Chersonesos  — 
als  endgultig  entscheidend  anerkannt  werden  muss.  Ausserdem  kann  als 
feststehend  angesehen  werden,  dass  am  Ende  der  Inschrift  das  11.  ( I  A) 
und  nicht  das  14.  (I  A)  Indie tionsjahr  vermerkt  ist.  Da  nun  aber  wah- 
rend  der  Regierungszeit  des  Zeno  das  1 1 .  Indictionsjahr  nur  einmal,  im 
Jahre  487—8,  vorkam  und  in  der  Inschrift  das  Jahr  512  angeftlhrt  wird, 
so  folgt  hieraus,  dass  der  Ausgangspunkt  for  die  gegebene  Zeitreclmung 
in  das  Jahr  25  —  4  v.  Chr.  fallt.  Mit  dieser  Schlussfolgernng  Berthier 
de  Lagarde's  muss  man  sich  einverstanden  erklaren,  wenn  auch  unsere 
sehr  liickenhaften  Kenntnisse  uber  die  Geschichte  von  Chersonesos 
keinerlei  Anhalt  dafiir  bieten,  aus  welchen  Griinden  in  den  angege- 
benen  Jahren  eine  neue  Zeitrechnung  eingefuhrt  sein  mag.  Nachdem 
Berthier  de  Lagarde  auf  diese  Weise  die  Ara  von  Chersonesos  fest- 
gestellt,  durchforscht  er  zwei  Serien  von  datirten  Munzen  der  Stadt, 
in  deren  erster  die  Jahre  70-78  der  chersonesitischen  Ara,  also  46-54 
n.Chr.,  imd  in  der  zweiten  die  Jahre  von  103-158,  d.  h.  79-134  n.Chr., 
vorkommen  (in  der  letzteren  Reihe  kommen  iibrigens  lange  nicht  alle 
Jahre  der  angegebenen  Zeitperiode  vor)  und  gelangt  zu  dem  Schluss, 
dass  diese  Munzen  in  die  Zeit  der  thatsachlichen  Freiheit,  d.  h.  der 
voUen  Unabhangigkeit  der  Stadt  Chersonesos  von  Rom  fallen. 

Ohne  naher  auf  die  Vermuthungen  und  Schlussfolgerungen  des 
geehrten  Verfassers  einzugehen,  da  uns  dieses  zu  weit  uber  die  Grenzen 
eines  Commentars  zu  der  vorliegenden  Inschrift  hinausfiihren  wurde, 
beschranken  wir  uns  auf  die  Bemerkung,  dass  diese  Ergebnisse  durchaus 
2u  Gunsten  der  Betrachtungen  ausfallen,  welche  sich  ergeben,  wenn 
wir  die  beiden  epigraphischen  Denkmaler,  die  Inschrift  zu  Ehren  des 
Ariston  und  das  neu  entdeckte  Decret,  zusammenstellen.  In  den  dreissiger 
Jahren  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chr.  richteten  die  R6mer  oflfenbar  ein 
scharfes  Augenmerk  darauf,  was  am  nSrdlichen  Ufer  des  Schwarzen 
Meeres  vor  sicli  ging.    Rufen  wir  uns  in  das  Gedachtniss  zuriick,  dass 


^    Mem.  der  Odessaer  Gesellsch.,  Bd.  XIV  S.  779  f. 

*    »Eine  Inschrift  aus  der  Zeit  des  Kaisers  Zeno  im  Zusammenhang  mit  Bruch- 
stucken  aus  der  Geschichte  von  Chersonesos.-     Mem.  der  Odessaer  Geselisch.,  Bd.  XVI 

(1893)  S.  45-88. 
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Flavius  Arrianus,  welcher  zu  der  Zeit  Cappadocien  verwaltete,  in  sein 
for  Hadrian  verfasstes  Werk  nepinXovs  Ev^€ivov  novrov  die  Beschrei- 
hung  des  Weges  von  den  Dioscuriden  zum  Bosporus  eben  far  den 
Fall  aufnahm,  damit  der  Kaiser,  sollte  er  nach  dem  Tode  Cotys  des  II. 
(i 31-132  n.  Chr,)  in  Betreflf  des  Bosporus  etwas  im  Schilde  fahren, 
seine  Plane  auf  Grand  genauer  Bekanntschaft  mit  diesem  Wege  ent- 
werfen  k6nnte^  Daraus  schliesst  man  mit  Recht,  dass  Cotys  ohne 
directe  Erben  gestorben  ist^.  Sein  Nachfolger  Rhoimetalkas  wurde 
ohne  Zweifel  von  Hadrian  selbst  auf  den  Thron  gesetzt^,  dass  er  aber 
im  Laufe  seiner  ganzen  Regierungszeit  nicht  vollstandig  dem  Willen 
der  R6mer  unterworfen  gewesen,  erhellt  schon  aus  der  directen  An- 
gabe  des  Julius  Capitolinus,  irgend  eine  Misshelligkeit  mit  dem  r6mi- 
schen  curator^  d.  h.  wahrscheinlich  dem  Legaten  von  Bithynien  oder 
Cappadocien,  habe  seine  Berufimg  nach  Rom  zur  Folge  gehabt,  wo 
es  ihm  iibrigens,  allem  Anscheine  nach,  gelang,  sich  vollstandig  vor 
dem  Kaiser  Antoninus  zu  rechtfertigen.  Zu  diesem  K5nige  nun,  wie 
die  Inschrift  des  Ariston  bezeugt,  schickten  die  Chersonesiten  zwei 
Gesandtschaften,  und  beide  hatten  vollen  Erfolg;  als  Zweck  der  ersten 
Gesandtschaft  wird  geradezu  Abschluss  eines  Kriegsbiindnisses  ange- 
geben.  Wir  wissen  nicht,  welchem  Feinde  dieses  Biindniss  gait,  doch 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass,  wenn  einerseits  Chersonesos  wahrend 
der  ganzen  Zeit  voUst&ndig  unabhangig  von  Rom  geblieben  war,  und 
andererseits  der  bosporische  Konig  keine  besondere  Ergebenheit  ftir 
dasselbe  an  den  Tag  legte,  die  beiden  benachbarten  Reiche  sich  mit 
einander  verbanden,  um  ihre  Unabhangigkeit  vollkommen  sicher  zu 
stellen;  sollte  iibrigens  dieses  Streben  auch  nicht  der  ausgesprochene 
Zweck  des  Bundnisses  gewesen  sein,  so  konnten  die  R5mer  es  doch 
befiirchten,  da  dasselbe  sehr  unliebsame  Verwickelungen  der  politischen 
Lage  in  jenen  entfernten  Gegenden  nach  sich  Ziehen  konnte.  Daher 
lasst  sich  voraussetzen,  dass  die  Romer  wunschten,  derartigen  Unter- 
nehmungen  auf  die  eine  oder  andere  Weise  ein  Ende  zu  macheii,  was 
auch  so  weit  gelang,  dass  Chersonesos  in  directe  Abhangigkeit  von 
ihnen  gerieth;  in  Erinnerung  an  die  friihere  Freiheit  konnte  die  Stadt 
sich  nur  schwer  in  die  neue  Lage  der  Dinge  finden  und  hat,  wie  es 
scheint,  mehr  als  ein  Mai  versucht,  sich  Erleichterung  zu  schaflfen. 
Von  einem  derartigen  Versuche  zeugt  auch  vielleicht  die  oben  ange- 
fiihrte  Inschrift  auf  der  Basis  der  Ariston -Statue:  sie  spricht  davon, 
dass  Ariston  sechs  Jahre  als  Gesandter  an  »den  Gott  Augustus*  um 
Freiheit  bittend  verbracht  habe  und  wahrend  der  Dauer  der  Gesandt- 


^    Arrian  Periplus  §17  (ed.  Hercher-Eberhard  1885). 

*    Vergl.  unsere  Bemerkungen  in  Inscr,  Pont,  II,  praef.  p.  XLVII. 

8    Ebendas.  p.  XLVIII. 
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schaft  gestorben  sei\  Unter  kXevOepia  ist  hier  selbstverstandlich  nicht 
absolute  Unabhangigkeit,  sondern  die  Rechte  einer  civitas  libera  zu  ver- 
stehen.  Wenn  nun  Ariston  voile  sechs  Jahre  um  diese  eXevdepia  bitten 
musste,  so  lasst  sich  daraus  schliessen,  dass  Rom  durchaus  nicht  ge- 
neigt  war,  sie  den  Chersonesiten  zu  verleihen,  und  nach  dem  Tode 
des  Aristbn  blieb  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Gesandtschaft  ohne 
jeden  Erfolg.  Dieses  muss  wahrscheinlich  der  Augenblick  gewesen  sein, 
wo  die  Chersonesiten  sich  an  ihre  Metro'pole  wandten,  welche,  deren 
Bitten  gemass,  ihrerseits  eine  Gesandtschaft  an  den  Kaiser  Antoninus 
abordnete,  die  voUen  Erfolg  hatte.  Obgleich  in  dem  neuentdeckten  De- 
ere te  auch  nicht  ausdriicklich  gesagt  ist,  worin  die  »gutig  vom  Kaiser 
gespendeten  Wohlthaten «  bestanden,  ist  doch  aus  der  Zusammenstel- 
lung  mit  den  Angaben  des  Ariston -Denkmals,  wie  mir  scheint,  mit 
Sicherheit  zu  schliessen,  dass  es  sich  um  eben  diese  eXevdepia  han- 
delte,  welche  die  Chersonesiten  so  sehnlich  wiinschten.  So  bringen  also 
diese  beiden  Denkmaler  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Licht  in  die 
politische  Lage  von  Chersonesos  und  seine  Beziehungen  zu  Rom  in 
der  ersten  Halfte  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chr.,  obgleich  natiirlich  nicht 
alle  hier  ausgesprochenen  Vermuthungen  imbedingte  Wahrscheinlich- 
keit fiir  sich  in  Anspruch  nehmen  kOnnen.  Hinsichtlich  der  iibrigen 
Daten,  welche  sich  aus  dem  vorliegenden  Decrete  entnehmen  lassen, 
k5nnen  wir  bemerken,  dass  wu'  bereits  Gelegenheit  gehabt  haben, 
iiber  die  Proedren  von  Chersonesos  zu  sprechen^  und  dass  unsere  da- 
selbst  ausgesprochenen  Voraussetzungen  durch  das  neuentdeckte  Decret 
voUkommen  bestatigt  werden. 

Der  dorische  Dialekt,  in  welchem  das  Document  geschrieben 
ist,  bietet  darin  eine  interessante  Eigenthiimlichkeit ,  dass  die  Laute 
a  und  ri  in  einigen  Worten  unrichtig  gebraucht  werden:  einerseits 
steht  das  a  da,  wo  nothwendigerweise  ein  rj  hatte  stehen  miissen, 
weil  in  der  Wurzel  des  betreffenden  Wortes  ein  e-  und  nicht  a-Laut 
zu  horen  ist  (Z.  5  eKodcravTCK,  Z.  15  Trodaacrdai^  Z.  12  evfievadelaas, 
Z.  1 8  Kadaxov)  und  andererseits  bleibt  das  y}  manchmal  an  Stellen, 
wo  im  dorischen  Dialekt  a  stehen  sollte  (Z.  1 2  ri^iaxrav).  Derartige 
Eigenthiimlichkeiten  sind  ubrigens  schon  friiher  in  chersonesitischen 
Denkmalern  vorgekommen  und  wir  haben   bereits  Gelegenheit  gehabt. 


^  In  der  ersten  Sammlung  von  Berichtigiingen  und  Nachtragen  zu  ineiner  In- 
schriften -  Sammlung  (Mem.  der  Kaiserl.  Russ.  Archaeol.  Gesellsch.  N.  F.  Bd.  IV  S.  151) 
fuhre  ich  Prof.  Th.  Sokolow's  Meinung  an,  oTroKafiovra  sei  hier  im  Sinne  von  cnroda- 
vovra  zu  lesen,  so  dass  Ariston's  letzte  verdienstvolle  That,  die  ihm  das  Leben  gekostet, 
in  den  Vordergrund  gestellt  wird.  Dass  der  Tod  wahrend  einer  Gesandtschaft  dem 
Verstorbenen  als  besonderes  Verdienst  angerechnet  wurde,  wird  durch  das  Beispiel  in 
einer  Inschrift  aus  Alabanda  (Bull,  de  corr.  Hell.  X  S.  300  fg.)  bestatigt. 

2    Bull,  de  corr.  Hell.  IX  (1885)  p.  283  fg. 
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Auf  dieselben  hinzuweisen^  Man  kann  daraus  den  Schluss  Ziehen, 
dass  die  Chersonesiten  in  der  RSmerzeit  zwar  noch  fortfuhren,  im 
dorischen  Dialekte  zu  sprechen,  aber  die  rechte  Vorstellung  von  Ab- 
leitung  und  Bildung  einzelner  Worte  bereits  verloren  batten.  Was 
die  Form  des  Artikels  rav  statt  tUv  betrifft  (Z.  2),  so  lasst  sie  sich 
wohl  am  ebesten  als  ein  lapsus  calami  anseben,  welcher  seine  Erkla- 
rung  in  der  Endung  des  voranstehenden  Wortes  XepcrovacreiTav  findet. 
2.  Zwei  Bruchstucke  eiher  Marmorplatte  von  etwa  0.08  Dureh- 
messer:  a  H6he  0.54,  Breite  0.37,  rechtsseitig  und  unten  abgebrochen, 
der  linke  Rand  nebst  Rahmen  erhalten;  b  von  alien  Seiten  ausser 
der  unteren  abgebrochen,  wo  ein  Theil  des  Rahmens  erhalten  ist; 
grOsste  H5heo.i9,  Breite  0.2.  Die  Inschrift  ist  sorgf&ltig  geschnitten, 
die  Buchstaben  ziemlich  gross  (H6he  0.015—0.02)  und  auf  beiden 
Bruchstucken  gut  erhalten.     Nach  einem  Abklatsch: 


n  P  O  E  A  P  O  I  \lldllllll4JlO  N  A 

TAI  TAYPIKAI 
EnEIAH(j>rcsKAIOZEYTYX 
NnnEYS:ANHPMAPTYPC 
KAAOKATAeiANnAPATOIZ 
EEMNONA0OEKAIAIATHNI 
nEPITANnOAINAMnN<|)|A01/// 
MEZKAAnZEHIAAMHEAZ 
ENArXOZAEEZAIPETn<j)l/ 

10      MO!^K.<PAMENOZAIIOK 
HAPAMEZrEINOMENHNE 
eAITHZnOAIOZAMHNK 
nAINEZANTHNTnNnPOY 
TANKATAENAEKAiTONTP 

15       TANHOAINZnO  Y/////N  T  E  K 
ANenNTONAN  A/////<|>  I  A  O  <|> 
NONAEAOX0AITABOYAAK 
EniTOYTOIZnPOTEPONT 
NONNAYKAAPONZINTV/// 

ao      AZnOAEITEIANEZF 
KAinOAEMflA^ 
NOI^*^ 

npoeSpot   X[ep(r\ova[<nrav  nwi'  ttoti] 
rat   TavptKai  [etwav]' 

'SireiSff   r.   Katos   €vTvx[iavos  NavK\apos  Zt\- 
v(t)W€vs  avrip  fiapTvpo[v/Li€vos  vwo  wavrtav  cta  r^v] 

5    KoKoKayaOtav  mxpa  roTs  [ to] 

<r6/nv6v    ados  koI   Sia  rijv 


^    Mem.  d.  Kais.  Russ.  Arch.  Ges.  IV  S.  148    Anm.  Vergl.  in  Nr.  2  (weiter  UDten) 
aOos  in  Z.  6  und  Ttjs  Z.  12. 
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7re/)i  rav  woKtv  afi&v  <f>iKo\aTopytav,  av  eSei^  imp*  a\- 

fies  Ka\(os  hnSa/ii^aas 

evayxos  Se  e^atperto  <l>t\[oTifiiq?  ....  ttdti  tov  Sa]- 
10    fiov  K[ex]pafi€vos  a^iov  [ nwv] 

Trap*    afjLes    yeivofievtov    e[ cr]- 

$at  rrjs  iroKtos  afiiov  k[ e\- 

TTcuveavivTwv  rtov  7rpov[ Sia] 

rav  Kara  eva  €K[a<r\Tov  tw[v  aiptKvovfiivtov?  e/s] 
15    rav  TToKiv  aTrov[Sa]v  re  #c[a<  tpiKonfAiav ] , 

avO'   6)v  rhv  avd\pa\   <piKo<p>\p6y(os ] 

vov*   SeSo^^Ocu  rq  ^ovXq  #f[ai  tw  Sajuua  emuveaai  ytiev] 

em  TovTots  irporepov  t[ T.   Kdiov  Gm/j^ict]- 

vov  NavKKapov  Ztv<i}\ir€a,  Sojaev  Se  avrw  irpo^evi]- 
20    a[v],   7ro\e<T6/av,  ean[\ovv  re  Ka)  emrKow  ev  elpava] 

KOI  TroKefAta  aa\y\ei  Ka\  aairovSet  avrw  re  Kai  e#cyo]- 

vois  /c[a/  y^pafiam  .  .  . 

h 
TTOA^inPmIOYSAPN  ...  no\v{K\pa{r\ovs  ap[xovTos?  .  .  . 

'^YENOMnNij)  Y II 'I  II 11 1  ,,,ovs  vofuov  <l>v[\aK  .  .  . 

\EIOENEOK  E  /  /  . .  .  eios  veoxe  .  . 

onveoAOTO  ...  nvSoSoro . . . 

5       KOAnNTTAY  5...  ko\(ov  wXv  .  . . 

E  K  O  Z  A  hM  /  ...  oTcos  Srifi .  .  . 

Der  Charakter  der  Schriftzeichen  dieses  Denkmales  sowie  die 
Gleicliheit  seines  ersten  Satzes  mit  den  Anfangsworten  im  Decrete 
zu  Ehren  der  Herakleoten  lassen  keinen  Zweifel  daran  aufkommen, 
dass  die  beiden  Documente  annahernd  ein  und  derselben  Zeit  ange- 
hSren.  Die  vorliegende  Inschrift  ist  ein  gewShnliches  Ehrendecret 
betreffend  die  Verleihung  der  Proxenie,  des  Burgerrechtes  und  ver- 
schiedener  Privilegien  an  einen  gewissen  G.  Caius  Eutychianus  Nau- 
clarus,  Burger  von  Sinope,  zum  Dank  far  die  den  Chersonesiten  er- 
wiesenen  Dienste.  Leider  kann  der  Text  der  Zeilen  3—17,  welche 
eine  Aufzahlung  der  Verdienste  des  Eutychianus  enthalten,  nicht  voU- 
standig  hergestellt  werden,  da  auf  der  rechten  Seite  beinahe  die 
Halfte  des  Steines  abgebrochen  ist.  So  \ael  sich  aus  dem  erhaltenen 
Theile  dieser  Zeilen  ersehen  lasst,  enthielten  sie  keinerlei  Hinweise 
oder  Andeutungen  iiber  historische  VorgSnge  oder  die  politische  Lage 
von  Chersonesos  zu  jener  Zeit,  sondern  charakterisirten  bloss  die 
Pers5nlichkeit  des  zu  ehrenden  Mannes:  zuerst  wird  auf  seine  all- 
gemein  anerkannten  hohen  moralischen  Eigenschafben  hingewiesen,  so- 
dann  auf  sein  ausgezeichnetes  Benehmen  wahrend  seines  Aufenthaltes 
in  Chersonesos,  weiterhin  wird  eines  besonderen,  jiingst  vorgekomme- 
nen  Verdienstes  und  endlich  offenbar  derjenigen  Dienste  Erwahnung 
gethan,  welche  er  den  seine  Vaterstadt  besuchenden  Chersonesiten 
erwiesen.      Mit  Z.  17    beginnt   die   Aufeahlung    der   ihm   verliehenen 
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Rechte  iind  Privilegien,  welche  fast  wSrtlich  mit  einigen  bereits  be- 
kannten  chersonesitischen  Decreten  aus  der  RSmerzeit  ubereinstimmt. 
Am  Ende  der ,  Insclirift  aber,  wie  aus  dem  Bruchstiicke  h  zu  ersehen 
ist,  sind  einige  derartige  Zusatze  gemacht,  welche  in  den  fruher 
gefundenen  Decreten  nicht  vorkommen,  und  konnen  dieselben  daher 
auch  nicht  hergestellt  werden. 


2.    Weill e-Inschriften. 

3.  Vollstandig  erhaltene  Basis  aus  weissem  Marmor,  0.327  hocli, 
0.755  breit  und  0.70  dick,  gefiinden  im  Jahre  1892.  Auf  der  oberen 
Flache  sind  die  Vertiefungen  far  die  Fiisse  erhalten ,  eine  runde  OflEhung 
von  5 ",  welche  in  den  rechten  Theil  der  Vertiefiing  fur  die  Sohle  des 
linken  Fusses  eingreift,  und  drei  langliche  Ausschnitte,  die  mit  Blei  voU- 
gegossen  sind;  daraus  lasst  sich  schliessen,  dass  die  Basis  in  spSterer 
Zeit  als  Material  bei  irgend  einem  Baue  verwandt  wurde.  Die  In- 
schrift,  deren  Buchstaben  ziemlich  gross  sind  (0.02  hoch),  ist  voll- 
standig erhalten  und  wird  nach  einem  Abklatsch  herausgegeben. 


B  I  n  N  1 1  M I  A 

ANTIBinNBinNOtTOYtlMIABAtlAEYtAt 
YPEPTOYPATPOtPAPOENnilEPEYtEnN 

Bmv  Zifita, 
'AvTtj3i(i)v  Bmvos    Tov  Ztfiia  PamKevous 
virep    TOV   irarpos    riapOevtot    iepeifs  etav. 

Hieraus  ersehen  wir,  dass  auf  der  Basis  eine  Bildsaule  des  Bion 
gestanden  hat,  der  Jimgfrau  von  seinem  Sohne  geweiht,  welcher 
fruher  das  Amt  des  »K5nigs«  (in  Chersonesos  schon  langst  aus  In- 
schriften  bekannt)  bekleidete  und  zur  Zeit  der  Widmung  als  Priester 
—  offenbar  derselben  Gottin  —  fungirte  (da  in  dem  entgegengesetzten 
Falle  sicher  der  Name  der  Gottheit  genannt  ware,  welcher  Antibion 
diente).  Nach  der  Schreibweise  kann  die  Inschrift  in  das  4.-3.  Jahr- 
hundert  v.  Chr.  gesetzt  werden.  Analoge  Falle  von  Widmungen  der 
Sohne  for  ihre  Vater  sind  auf  dem  nSrdlichen  Ufer  des  Schwarzen 
Meeres  schon  vorgekommen.    Vergl. //wcr.  P.  U.  Nr.  6,9,  345. 

4.  Vollstandig  erhaltene  Sandsteinplatte ,  0.2  hoch,  0.35  breit, 
o.  1 3  dick.  An  der  unteren  Seite  sind  zwei  runde  Vertiefungen  aus- 
geh5hlt  und  ihnen  entsprechend  an  den  langen  Randern  vier  Ein- 
schnitte  gemacht,  wahrscheinlich  zur  Befestigung  des  Steines  auf  irgeiid 
welchem  Postamente.  Die  Insclirift  auf  der  vorderen  Seite  ist  voll- 
standig erhalten  und  deutlich  lesbar  (Hohe  der  Buchstaben  0.02).  Ge- 
funden  ist  der  Stein  im  Jahre  1892  in  einer  Aufschuttung  der  cher- 
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sonesitischen  Nekropole,  wo   er  offenbar   als  Material   zur  Bedeckung 
spater  Grabmaler  gedient  hat.     Nach  meiner  Abschrift. 


AHAIOt  AFOAAA 
FAP0ENni 
KATE  N  YF  N I O  N 


riapOividi 
Kar    evvwvtov. 


Nach  dem  Charakter  det  Sehrift  ist  die  Inschrift  nicht  alter  als  aus 
dem  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  Uber  durch  Traum-Eingebungen  veranlasste 
Weihegeschenke  an  die  GStter  vergl.  Franz,  Elein.  epigraph,  graecae 
S-335j8;  S.  Reinach,  Traite  d'epigraphie  grecque'S.  ^8^;  W.  Larfeld, 
Griech.  Epigraphik  (in  Iwan  Muller's  Handbuch  Th.I  2.Ausg.)  S.  593. 

5.  Bruchstiick  einer  Marmor- Basis,  0.22  hoch  und  breit,  0.05 
dick,  mit  einem  Theile  der  Vertiefung  fur  die  Fusse.  Die  erhaltenen 
Buchstaben  (0.015  hoch)  lassen  sich  auf  dem  Abklatsch  voUkommen 
deutlieh  lesen.     Gefunden  im  Jahre  1893. 


BA^lAEYS-AznON  BamKevs  *A(nro[vpyos? 

°  '^  F  Y  n  •  Pa(n\]€v<a[v.  .  . 

Den  Namen  des  Konigs  Aspurgos  in  einer  chersonesitischen  In- 
schrift zu  erganzen,  mag  auf  den  ersten  Blick  sehr  gewagt  erseheinen. 
AUein  wenn  wir  das  Zeugniss  Strabo's^  in  Betracht  Ziehen,  Cherso- 
nesos sei  von  der  Unterwerfung  durch  Mithridates  VI.  bis  zu  seiner 
Zeit  unter  der  Botmassigkeit  der  bosporischen  Konige  geblieben,  so 
erscheint  es  durchaus  nicht  undenkbar,  in  Chersonesos  die  Existenz 
eines  Denkmales  mit  dem  Namen  des  Aspurgos  zuzugeben,  welcher 
nach  der  gangbaren  Voraussetzung  im  Bosporus  gerade  zur  Zeit  des 
Strabo  und  etwas  spater  geherrscht  hat  (vom  Jahre  8  v.  Chr.  bis 
38  n.  Chr.).  Leider  ist  von  der  Inschrift  ein  so  geringer  Theil  er- 
halten,  dass  wir  nicht  die  Moglichkeit  haben,  mit  Bestimmtheit  zu 
sagen,  welcher  Art  dieses  Denkmal  gewesen  ist.  Nach  der  Beschrei- 
bung  des  H.  Kosciuszko  zu  urtheilen,  war  die  Inschrift  auf  der  Basis 
einer  Bildsaule  eingegraben;  aber  ob  das  eine  von  den  Chersonesiten 
aus  Dankbarkeit  fur  irgepd  welche  Wohlthaten  errichtete  Bildsaule 
des  Aspurgos  selbst  oder  eine  von  Aspurgos  einer  anderen  Person 
Oder  einer  Gottheit  geweihte  Statue  war,  lasst  sich  nicht  mit  Sicher- 
heit  sagen;  die  letztere  Vermuthung  scheint  iibrigens  deswegen  etwas 
mehr  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  zu  haben,  weil  der  Name  des  As- 
purgos im  Nominativ  steht,  als  Subject,  wahrend  man  im  ersteren  Falle 
eher  den  Accusativ  erwarten  konnte. 

6.  Bruchstiick  (die  linke  untere  Ecke)  einer  weissen  Marmor- 
tafel,  0.2  hoch  und  breit,  0.09  dick,  auf  welchem  sich  der  Anfang 


'    Strabo  VII,  4,  §§  3,  5  u.  7. 
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einer  vierzeiligen ,  in  grossen  Buchstaben  (0.02  HOlie)  geschriebenen 
Inschrift  aus  der  RSmerzeit  erhalten  hat.  Das  Bruchstuck  ist  1891 
gefunden.     Nach  meiner  Copie. 

//////////////////////  6  Setva 

^  H  e  C  I  /////  Z^Solv  Imvp  Fa]' 

Z  O  Y  P  I  O  Y  ^ovpiov  [tov  Mtjrpo]- 

A  n  P  O  Y  I  F  Btopov  ie[f)«T€i;<7iivTos?] 

nXP0ENQ///  5    napBSvw. 


Es  lasst  sich  vermuthen,  dass  Gazurios,  der  Sohn  des  Metro- 
doros,  Priester  der  Jungfrau,  mit  dem  Archonten  gleichen  Namens 
identisch  ist  (vergl.  weiter  unten  Nr.  7).  Die  von  mir  vorgesclilagenen 
Erganzungen  kSnnen  natiirlich  niclit  unbedingte  Glaubwiirdigkcit  be- 
anspruchen. 

3.    Grabinschriften. 

7.  Grabdenkmal  aus  weissem  Marmor,  oben  derart  abgebrochen, 
dass  von  dem  dasselbe  schmiickenden  Relief  nnr  die  Filsse  der  Figuren 
erhalten  sind ,  und  zwar  (in  der  Richtung  von  links  nach  rechts)  eines 
Kindes,  eines  Weibes  in  langem  Gewande,  eines  Mannes  und  endlich  die 
Pfoten  und  der  Schwanz  eines  Himdchens;  ein  Theil  des  Reliefs  mit 
der  mannliehen  Gestalt  ist  getrennt  gefunden  worden;  unterhalb  des 
Reliefs  an  der  rechten  Seite  des  Steines  sind  Waffen  und  Rustungen 
in  sehr  flachem  Basrelief  abgebildet,  und  zwar:  Bogen  nebst  KScher, 
Beinschienen ,  Helm,  Schild,  Lanze  und  Schwert.  Unter  diesem  Bas- 
relief  befindet  sich  die  voUstandig  erhalt^ne  Inschrift  (H6he  der  Buch- 
staben 0.017).  Die  Dimensionen  des  ganzen  Denkmales  betragen: 
Hohe  0.85,  Breite  0.6,  Dicke  0.12.  Aufgefunden  ist  es  im  Jahre  1892 
in  der  Erdaufschuttung  der  Nekropole.  S.  d.  Bericht  d.  Kais.  Arch. 
Comm.  fiir  1892  S.  26  (russisch),  woselbst  die  Abbildung  des  mitt- 
leren  Theiles  der  Tafel  mit  den  Waffen  und  dem  Texte  der  Inschrift. 

TAZOYPIOE  •  MHTPoAnPOY    HPflTAP 
XONTEYnN^ETHN - N 

XAIPE 

Fa^ovpios  MtjTpoS<apov  Trptorap- 
Xaipe. 

Diese  in  ihrer  Form^  ganz  gewShnliche  Grabinschrift  ist  sehr 
interessant  durch  die  Erw§hnung  des  Amtes  eines  ersten  Archonten, 


*    Die   Erwalinnng  der  Lebensjahre  von   Verstorbenen  ist  in   chersonesitischen 
Inschriften  bereits  vorgekommen.     S. /w^cr.  P.  I  Nr.  214,  215,  222. 
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welches  der  verstorbene  Gazurios,  Sohn  des  Metrodoros,  bekleidet  hatte. 
Noch  im  Jahre  1884  bei  Durchforschung  der  damals  vorhandenen 
Daten  uber  die  chersonesitischen  Magistrate ,  setzten  wir  voraus ,  dass 
die  bei  Constantinus  Porphyrogennetus  in  seinem  Bruchstucke  aus 
der  Geschiclite  von  Chersonesos  {De  adm.  imp.  53)  mit  dem  Titel  are' 
<f}avri<f}opciv  kcu  npayreviov  an  der  Spitze  der  Verwaltung  von  Cher- 
sonesos stehende  Person  ohne  Zweifel  kein  Anderer  war,  als  der  erste 
Archon  und  wiesen  gleichzeitig  auf  zwei  freilich  h5chst  zweifeDiafte 
Erwahnungen  von  Archonten  in  den  chersonesitischen  Inschriften  hin.* 
Die  Inschrift  des  Gazurios  bezeugt  uns  jetzt  unwiderleglich  die  Existenz 
eines  solchen  Amtes  in  Chersonesos  zur  RSmerzeit  (in  welch e  die  In- 
schrift nach  dem  Charakter  der  Schriftzeichen  gehSrt).  Die  Griindung 
des  Amtes  muss  nach  den  von  ims  in  der  genannten  Abhandlung  ge- 
brachten  Ausftihrungen  bei  der  Veranderung  der  Verfassung  von  Cher- 
sonesos zur  Zeit  der  romischen  Imperatoren  erfolgt  sein.  Diese  Amts- 
ftihrung  ist  wahrscheinlich  Anfangs  mit  dem  Zeitworte  Trpayrapxov- 
T€V€iv^  bezeichnet  worden ,  doch  wurde  solches  im  Laufe  der  Zeit  als 
zu  lang  beftinden  und  durch  das  Zeitwort  Trporreveiv  ersetzt;  in  Betreff 
des  Wortes  crT€<f}avri<f}op€7v  aber  haben  wir  in  der  angefiihrten  Ab- 
handlung bemerkt,  »dass  es  kein  besonderes  Amt  bezeichnet,  sondern 
bloss  als  ehrendes  Epitheton  der  h5chsten  Gewalt  erscheint«.  Das 
auf  dem  vorliegenden  Denkmal  als  ZubehSr  abgebildete  vollstandige 
schwere  Rustzeug,  welches  ohne  Zweifel  die  kriegerische  Tiichtigkeit 
des  verstorbenen  Gazurios  andeuten  soil,  dient  als  interessante  Illustra- 
tion zu  dem  Hinweise  des  Constantinus  Porphyrogennetus  auf  die 
Fiihrerschaft  tov  Trpayrevovros  im  Kriege. 

8.  Vollstandig  erhaltenes  Grabdenkmal  aus  Marmor,  1.53  hoch, 
0.36  breit,  0.16  dick.  Oben  mit  einem  geraden  Gesimse  geschmuckt, 
unter  welchem  zwei  Rosetten  angebracht  sind,  weiter  nach  unten  ist 
der  Name  des  Verstorbenen  mit  grossen  Buchstaben  (H6he  0.03)  ein- 
geschnitten;  auf  dem  untersten  Theile  des  Steines,  in  bedeutender 
Entfernung  von  der  ersten  Inschrift,  ist  eine  zweite,  metrische  In- 
schrift erhalten,  deren  Buchstaben  kleiner,  aber  ziemlich  gut  erhalten 
sind.  Der  allerunterste  Theil  des  Steines  ist  zum  Einsetzen  in  die 
Basis  beschnitten  imd  uber  diesem  Theile,  entsprechend  dem  oberen 
Gesimse,  eine  Leiste  gezogen.  Der  Stein  ist  im  Jahre  1892  in  der 
Nekropolis  gefiinden,  wo  er  mit  Thonziegeln  zusammen  zur  Umklei- 


^    Bull,  de  carr.  Hell.  IX,  S.  288  fg. 

^  In  den  bis  zu  unserer  Zeit  erhaltenen  litterarischen  und  epigraphischen  Denk- 
roalern  ist  dieses  Zeitwort,  wie  es  scheint,  noch  nicht  vorgekommen  (wenigstens  haben 
wir  es  weder  im  Thesaurus,  noch  in  Ducange's  Gloss,  med.  et  inf.  Graec,  noch  in  den 
Worterbfichern  von  Biddel- Scott,  Sophokles  und  Kumanudis  gefunden). 


! 
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dung  eines  Grabmales   gedient   hat;   die   Inschrift  wird   nach  meiner 
Copie  und  Abklatsch  herausgegeben. 

ZAN0OZ 

AAr//OPEINOY 

XAIPE 

HAN0ONErnETAAAKEY0nHENETONnOTEnATPI 

Zn<l>PONATOMnATPHiYNO  N  ATAAMANEnN 
TONSO<l>ONENMOYSAIZTONAMEM<l>EAnAZinOAEITAIE 

TElMIONHieEHNAZTEPAKAAAOZYNHZ 
BAZKANOZONKATEnE<l>NENXPHZnATPHnPOMAXEYNTA 

AEinOMENONePHNOYZrnNAErONEYZirEPAZ 
10         ElAAnOAAYZINEXEinAOYTHNnAEO  NHETOKEIEZ 

TIHTEAinAEINnNKAMNETEeHAYTEPAl 

In  der  ersten  Zeile  der  oberen  Insclirift  hat  der  Steinmetz  zuerst 
ein  P  geschnitten,  welches  er  spater  in  N  verbessert. 

EavSos 

Aayopetvov, 

XaTpe. 

5         EdvOov  eyw  (rraKa  KevOtOf  feve,   rov  ttotb  warpl 
aw<j>pova,  TOfJL  irarpp  fi/vov  aydKfia  vewv, 
Tov  (ro<f>ov  ev  Mov(rats,  rov  a/uie/ui<p€a  warn  woKeiratSy 

reifuov  fiiBitov  ^  aarepa  KoKKoavvriSf 
paoTcavos  ov  KaT€'ir6<f>v€v  *'Apris  waTpn  wpojuaxevvra, 
10  KetTTOfievov  Bprjvovs  rojvBe  yovevan  yipas. 

el  B*  airoKavmv  ej^ei   flKovrtav  wKeov  ije  roKetes, 
Ttirre  St*  tjSetvtov  KajuveT€f   SrjXvrepm; 

Das  Epigramm,  vom  Standpunkte  der  Metrik  vollstandig  regel- 
recht,  bringt  durch  seine  Schwiilstigkeit  und  den  Uberfluss  an  Lobes- 
erhebungen  einen  unangenehmen  Eindruck  hervor.  Dieser  Zug,  sowie 
der  Charakter  der  Schriftziige  und  die  Eigenthiimlichkeiten  der  Schrei- 
bung  (€£  statt  /)  lassen  nicht  daran  zweifeln,  dass  die  Inschrift  in  die 
Romerzeit  gehort  (wohl  in  das  i .  Jahrhundert  n.  Chr.).  Interessant  ist 
der  in  den  zwei  letzten  Versen  ausgesprochene  Gedanke:  es  lohne  den 
Frauen  nicht,  die  Qualen  bei  der  Geburt  der  Kinder  zu  ertragen, 
wenn  diese  in  fruhem  Alter  sterben  und  damit  nur  Pluto ,  nicht  den 
Eltern  Freude  bereiten  (denen  sie  Freude  bereiten  wiirden,  wenn  sie 
am  Leben  blieben,  die  sie  aber  durch  ihren  Tod  nur  in  Trauer 
stiirzen). 

9.  Tafel,  0.53  hoch,  0.428  breit  und  0.075  dick,  mit  vollstan- 
diger  Inschrift  und  grossem  freien  Raume  unten.  Die  Buchstaben 
sind  sehr  flach  und  nachlassig  geschnitten.  Geftmden  im  Friihjahre 
1893. 
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kaiticoykanenecienl  onenbpo 

toicinho^hton 
cte^eecintecsoxonkaienkama 

toicinmeticton 
>iXypiaconamapxiX/////yton 

CEBAC 

Es  ist  oflfenbar  eine  Grabschrift.  Der  Verfasser  woUte  ein  me- 
trisches  Epitaph  verfassen,  hatte  aber  von  der  Metrik  einen  hochst 
unklaren  Begriff  und  hat  daher  eine  Phrase  zu  Stande  gebraclit,  die 
nur  entfemte  Ahnlichkeit  mit  zwei  Hexametern  hat.  Gelesen  werden 
muss  die  Inschrift  so: 

Kai  Tts  ovK  av  eveoiev  \t\ov  ev  Pporoimv  iroStjrov 
(jT€<f}e((r)mv  re  (e)foj^ov  koi  ev  Kafiaroimv  fieytarov 
M.  Avp{if\tov)   *laax)va   M.  >A/);^/a,   [#f\]i;Tov  <7is/?as; 

Nach  dem  Charakter  der  Schrift  ist  die  Inschrift  sicher  nicht  alter 
als  aus  dem  3.  Jahrhundert  n.  Chr.  Die  Form  ENECIEN  in  dem 
ersten  Verse  ist  ohne  Zweifel  gleich  AINEZEIEN  (o])t.  aor.  act.  des 
Zeitwortes  aiveto)  und  steht  nach  der  zu  jener  Zeit  schon  iiblichen 
Aussprache  e  fiir  a£  und  £  far  ei. 

10.  Kleine  Marmorplatte,  0.09  hoch,  0.12  breit,  0.025  dick.  Ge- 
funden  im  Jahre  1892  in  einem  der  Graber  der  Nekropolis\  Nach 
meiner  Abschrift. 


©EOTENHZ 

AfXenN  oz 

nil 


Qeoyevtjs 
*AyaO(i}vos. 


Dieses  Tafelchen  bestatigt  die  Vermuthung,  welche  wir  bei  Heraus- 
gabe  einer  ahnlichen  kleinen  Platte  mit  dem  Namen  des  Bolckos  Neo- 
firiviov^  ausgesprochen  haben,  dass  dieselben  namlich  innerhalb  der 
Graber  an  den  Sarkophagen  oder  Urnen  befestigt  wurden,  um  zu  be- 
zeichnen ,  wessen  Asche  in  dem  gegebenen  Behalter  ruhte ,  statt  dass 
der  Name  des  Todten  auf  der  Urne  selbst  eingegraben  oder  eingeritzt 
wurde,  was  iibrigens  manchmal  auch  geschah^.  Diese  Sitte  herrschte 
lange  in  Chersonesos,  da  die  Platte  mit  dem  Namen  des  Theogenes 
nach  dem  Charakter  der  Schriftzeichen  bedeutend  jiinger  als  die  des 
Boiskos  ist  und  schon  in  die  Romerzeit  geh6rt.  Zur  genaueren  Be- 
stimmimg  der  Zeit  kann  die  Thatsache  dienen,  dass  in  demselben 
Grabe  eine  Bronzemunze  des  bosporischen  K5nigs  Cotys  II.  (123  bis 
131  n.  Chr.)  gefimden  wurde.* 


^    Bericht  der  Arch.  Kom.  f.  1892  S.  117  Nr.  268. 
^    Mater,  f.  d.  Arch.  Russl.  Nr.  9  S.  26  Nr.  9. 
'    Vergl.  a.  a.  O.  S.  30  zu  Nr.  11. 

Ber.  d.  Kais.  Arch.  Comm.  fur  1892,  S.  117. 
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II.  Langliche  Sandsteinplatte  0.9  hoch,  0.3  breit,  0.22  dick;  in 
der  oberen  Halfle  ist  eine  langliche  Marmortafel  von  0.39  H6he  und 
0.22  Breite  eingefugt,  welche  die  Platte  in  zwei  Theile  theilt:  im 
oberen,  von  einem  doppelten  Rahmen  umgeben,  ist  die  flach  -  erhabene 
Buste  eines  Mannes  en  face  mit  Schnurrbart  und  kurzem  Vollbart  dar- 
gestellt,  in  Tunika  und  auf  der  rechten  Schulter  geschlossenem  Mantel, 
zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  die  Buchstaben  DM;  in  der  imteren  HSlfle 
ist  eine  sechszeilige  Inschrift  sorgfaltig  und  sch6n  geschnitten.  Die 
Platte  ist  in  der  Nekropolis  im  Jahre  1894  gefunden.  Nach  einer 
Photographic. 


M 


AVR.  VICTOR.  M.L. LEG 
.  IITALV/Z/XiTANXXXVI 
M  I  L  .  A  N  .  X  V  I  I  I  VA  L. 
MARCIAVXOR.EIVS. 
ETVA  L  .  B  ES  S  A  F  I  LIA 
HEREDES . BMP^ 


I)(w)  M{aniJbu8), 

Aur{elius)  Victor  mil(es)  legiionis) 

I  It<d(ica€)^  v[t\xit  an(ni^  XXXV I y 

mil(itavit)  an{ni8)  XVIII.  Vai(erta) 

Marcia  uxor  eius 

et  Val(erid)  Bessa  Jilia 

heredes  b(eatis)  m{anihu8)  p{osuerunt). 


So  sehen  wir  denn,  dass  die  Inschrift  zu  einem  sehr  gewohnlichen 
Typus  gehSrt;  Shnliche  Grabinschriften  werden  in  grosser  Zahl  in  ver- 
schiedenen  den  R5mern  unterworfenen  Landern  gefunden.  Nichtsdesto- 
weniger  aber  bietet  dieses  Denkmal  ein  bedeutendes  Interesse  sowohl 
in  archaologischer,  als  auch  in  historischer  Beziehung  dar :  i .  Es  ist  das 
erste  Beispiel  —  wenigstens  auf  dem  nSrdlichen  Ufer  des  schwarzen 
Meeres  —  eines  Denkmales  aus  dem  billigen,  am  Orte  selbst  vorkom- 
menden  Steine,  welches  durch  Einlage  einer  hoherwerthigen  Marmor- 
tafel geziert  ist.  2.  Liefert  es  einen  neuen  Beweis  dafur,  dass  r5mische 
Truppentheile  aus  den  in  Nieder-Moesien  dislocirten  Legionen  in  Cher- 
sonesos  ihren  Standort  hatten  und  giebt  so  ein  Seitenstiick  zu  dem 
bekannten  Denkmale  des  Trompeters  der  legio  XI  Claitdia,  Aurelius 
Salvianus\  Das  neu  entdeckte  Denkmal  stand  liber  dem  Grabe  des 
Aurelius  Victor,  eines  Soldaten  der  legio  I  Italicay  welche,  wie  bekannt^, 
von  Nero  im  Jahre  66  n.  Chr.  unter  dem  Namen  phalanx  Alexandri  Magni 
formirt  wurde  und  bald  nach  seinem  Tode  die  angefthrte  Bezeichnung 
erhielt.  Die  Legion  stand  zuerst  in  Gallien,  vom  Jahre  69  an  aber 
in  Moesien,  wobei  sie  nach  der  Theilung  dieser  Provinz  in  M.  Superior 
und  M.  Inferior  diesen  letzteren  Theil  als  Standort  zugewiesen  erhielt. 
Zur  Zeit  als  Dio  Cassius  seine  Geschichte  schrieb  (211  n.  Chr.)  bestand 
die  Legion   schon   nicht  mehr  als  selbstandige  Einheit,    sondem  war 

^    Inscr.  P.  I,  No.  222. 

^  V^ergl.  W.  Pfitzner  ,  Geschichte  der  Rom.  Kaiserlegionen  von  Augustus  bis 
Hadrian  us  (Leipzig  1881),  S.  152  fg,  u.  220  fg. 
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mit  cler  legio  XI  Clavdia  vereinigt^  Folglich  kann  unser  Denkmal 
nicht  alter  als  aus  dem  Anfange  des  3.  Jahrhunderts  n.  Chr.  sein,  und 
andererseits  bezeugt  der  Name  des  verstorbenen  Kriegers,  Aurelius, 
dass  er  nicht  firiiher  als  unter  Antoninus  Pius  oder  Marcus  Aurelius 
gelebt  hat.  Auf  diese  Weise  wird  es  uns  m5glich  gemacht,  mit  Be- 
stimmtheit  behaupten  zu  konnen,  dass  das  Denkmal  in  die  zweite 
Halfte  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chr.  gehort. 

12.  Grabdenkmal  aus  weissem  Marmor,  unten  abgebrochen,  0.81 
hoch,  0.41  breit,  0.06  dick.  Oben  mit  einem  einfachen  Giebel  ge- 
schmiickt,  in  dessen  Mitte  eine  Rosette  ist,  und  zu  beiden  Seiten  der- 
selben  die  Buchstaben  D  xmd  M.  Unter  dem  Giebel  ist  in  einer  Ver- 
tiefung  sehr  roh  eine  unverhaltnissmassig  kurze  mannliche  Gestalt  en 
face  dargestellt,  mit  einem  Schnurrbart,  doch  ohne  Backenbart,  auf 
dem  Kopfe  eine  spitze  Miitze,  bekleidet  mit  einer  kurzen,  auf  der 
rechten  Schulter  durch  eine  Schnalle  zusammengejialtenen  Chlamys  und 
mit  dicksohligen  Sandalen  an  den  Fussen;  beide  H^nde  sind  an  die 
Brust  gedriickt,  in  der  rechten  ein  kleiner  Vogel,  in  der  linken  eine 
Weintraube  an  welcher  der  Vogel  pickt.  Unter  diesem  Reliefbilde 
ist  in  groben  imd  ungleichmassigen  aber  tief  eingeschnittenen  Buch- 
staben eine  lateinische  Inschrift  angebracht,  deren  zwei  erste  Zeilen 
innerhalb  des  die  Vertiefung  einfassenden  Rahmens,  unter  den  Fussen 
der  Gestalt,  die  beiden  letzten  aber  auf  der  Einfassung  selbst  ge- 
schnitten  sind.  Gefunden  ist  der  Stein  im  Jahre  1892  in  der  Nekro- 
polls,  woselbst  er  als  Verkleidung  eines  Grabmales  diente. 

D(is)  M(anihus), 
FILIOSvoTITV 


L VM    P  OS  V  I T 


avrelviAtor 

I  N  I  I  N  I  r  ^  / 


Filio  suo  titu- 
lum  posuit 

Aurel(itcs)  Vi(a)tor 


Das  Alter  der  Inschrift  reicht  kaum  uber  das  3.  Jahrhundert 
n.  Chr.  hinaus. 

13.  Eine  voUstandig  erhaltene  Grabtafel  aus  Kalkstein,  0.80  hoch, 
0.27  breit,  0.135  dick.  An  der  oberen  Seite  sind  zwei  runde  Ver- 
tiefiingen  erhalten,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zur  Befestigung 
des  Giebels  gedient  haben.  Die  Buchstaben  der  Inschrift  sind  gross 
(Hohe  2"),  aber  nicht  tief  und  ausserst  nachlassig  geschnitten;  durch 
Verwitterung  des  Steines  hat  die  Inschrift  sehr  gelitten,  besonders  in 
den  Zeilen  7  —  9 ,  so  dass  nicht  einmal  ein  Abklatsch  von  ihr  ge- 
nommen  werden  kann.  Gefunden  1893,  copirt  von  Hrn.  Kosciuszko, 
dem  Leiter  der  Ausgrabungen  in  Chersonesos. 


^   Dio  Cass.  55,  23,  24. 
Sitzungsberichte  1895.  50 
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D  M  -0(*^)  M(anibus), 

A  V  R  4  ^  Aurel(im) 

V  A  ^  f  S  Vale{n)s 

ETAE^I^  et  Ael[tus] 

I  V  ^  I  V  S  Julius 

MKITES  milites 

CH.LCKI  c{ohortis)  I  Cili{cum?),' 

Q  V I  //  M I  ^  I  qui  mili{taverunt) 

A  A/ I ///A////  ann[ts] 

X  V  M  M  XVIII J, 

tJber  die  Cohorten  der  Hiilfstruppen  in  dem  romischen  Heere 
vergl.  Marquardt,  Rom.  Staatsverwaltung  Th.  2  (2.  Aufl.  1 884)  S.  468  ff., 
Hassencamp,  De  cohortibus  Romanorum  aitxiliariis,  diss.  Gotting,  1869, 
0.  ScHUNEMANN,  Db  cohovt  Rom.  aicxiliariiSj  diss.  Hal.  1883  (Erganzung 
zu  der  Dissertation  von  Hassencamp). 


Ausgegeben  am  6.  Juni. 
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1895. 

XXVIII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

kOniglich  preussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 

30.  Mai.     Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois  -  Reymond. 

1.  Hr.  ScHWENDENER  las  liber  die  jungsten  Entwickelungs- 
stadien  seitlicher  Organe  und  ihren  Anschluss  an  bereits 
vorliandene. 

2.  Das  correspondirende  Mitglied  der  Akademie  in  der  physi- 
kalisch-mathematischen Classe,  Hr.  Georg  Quincke  in  Heidelberg,  hat 
eine  Mittheilung  eingesandt:  Uber  die  Dauer  des  elektrischen 
Schattens  bei  festen  und  fliissigen  Isolatoren. 

Die  erste  Mittheilung  wird  spater  in  den  Berichten  erscheinen, 
die  zweite  folgt  hier  umstehend. 
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Tiber  die  Dauer  des  elektrischen  Schattens  bei 

festen  und  flussigen  Isolatoren. 

Von  G.  Quincke. 


Hilektrische  Schatten  auf  dem  Glimmlicht  der  Elektrode  einer  Holtz- 
schen  Maschine  wurden  zuerst  von  Hrn.  Arthur  W.  Wright^  beobaclitet. 
Derselbe  benutzte  als  scliattengebenden  Korper  den  Finger,  Drahtgaze, 
Papier  oder  Kork. 

Nach  der  sch5nen  Entdeckung  von  Hrn.  Holtz^  erzeugen  Leiter 
oder  Isolatoren,  die  man  vor  die  mit  Glimmlicht  bedeckte  Elektrode 
einer  HoLTz'schen  Maschine  bringt,  einen  Schatten  auf  der  leuchtenden 
Flache.  Dieser  elektrische  Schatten  ist  dauernd  bei  zur  Erde  abgeleiteten 
Lei  tern;  er  verschwindet  nach  kurzer  Zeit  bei  isolirenden  Substanzen. 

Es  ist  zweckmassig,  als  eine  Elektrode  eine  Metallspitze,  als  an- 
dere  Elektrode  eine  runde  Metallplatte  zu  nehmen,  welche  mit  einer 
diinnen  Lage  Seide  bedeckt  ist.  Die  Spitze  kann  negativ  oder  positiv 
elektrisch  sein. 

Man  kann  den  Raum  zwischen  beiden  Elektroden  ein  Feld  elek- 
trischer  Kraft  nennen,  dessen  Kraftlinien  durch  das  Glimmlicht  sicht- 
bar  gemacht  werden,  sobald  sie  in  geniigender  Anzahl  auftreten,  ohne 
dass  man  dabei  liber  das  eigentliche  Wesen  des  Glimmlichtes  ent- 
scheidet.  Die  elektrische  Kraft  ist  in  diesem  elektrischen  Felde  ungleich- 
ft)nnig;  am  grossten  auf  der  kiirzesten  elektrischen  Kraftlinie,  der  von 
der  Spitze  nach  der  ebenen  Platte  gezogenen  Normalen.  Bringt  man 
in  das  elektrische  Feld  einen  Isolator,  so  tritt  in  diesem  eine  elek- 
trische Polarisation  der  kleinsten  Theilchen  ein,  oder  es  entstehen  nach 
der  Theorie  von  Faraday  und  Maxwell  in  dem  Dielektricum  elek- 
trische Verschiebungsstrome.  Durch  die  dabei  verbrauchte  Arbeit  wird 
die  elektrische  Feldstarke  an  bestimmten  Stellen  des  elektrischen  Feldes 
geschwacht,  die  Anzahl  der  elektrischen  Kraftlinien  nimmt  ab,  das 
Glimmlicht  verschwindet,  und  der  elektrische  Schatten  tritt  auf.  Die 
Dauer  des  elektrischen  Schattens  misst  die  Entstehungszeit  der  elek- 


^    Wright,  Silliman  Journ.  (2)  49,  p.  381— 384.   1870. 

^    HoLTZ,  Gottinger  Nachrichten  1880,  S. 545— 561,  602— 625;  1881,  S.73— 104. 
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trischen  Polarisation  oder  die  Dauer  der  elektrischen  Verschiebungs- 
strome  im  Dielektricum.. 

Fur  die  folgenden  Versuche  benutzte  ich  eine  sogenannte  Doppel- 
maschine,  eine  gewOhnliche  HoLxz'sche  Maschine  mit  zwei  rotirenden 
Glasscheiben  von  40*"°*  Durehmesser  und  Elektroden  aus  Messingrohren 
von  1T25  Durehmesser,  ohne  kleine  Leidener  Flaschen.  Auf  die  eine 
Elektrode  wurde  eine  am  Rande  abgerundete  Messingscheibe  von  20""" 
Durehmesser  und  2*^°*  Dicke  gesehoben  und  dieser  die  andere  Elektrode 
mit  kegelftnniger  Spitze  in  8*'°'  Abstand  gegeniibergestellt. 

Auf  die  der  Spitze  zugewandte  Flache  der  Scheibe  wurde  eine 
gleich  grosse  Platte  aus  reiner  weisser  Seide  gelegt  und  die  Maschine 
in  Thatigkeit  gesetzt.  Die  Seide  legt  sich  dann  ohne  Falten  an  die 
Metallflache  an  und  haftet  fest  an  dem  Metall.  In  dem  vollkommen 
dunklen  Zimmer  erscheint  in  der  Mitte  der  Seide  eine  runde  Flache 
von  etwa  5*"°^  Durehmesser  gleichmassig  mit  Glimmlicht  von  blaulich 
grauer  Farbe  bedeckt. 

Das  Dielektricum  wurde  in  der  Mitte  zwischen  Spitze  und  Platte 
aufgestellt.  Nachdem  der  elektrische  Schatten  verschwunden  war,  wurde 
das  Dielektricum  um  eine  verticale  Axe  um  1 80®  gedreht.  Dann  er- 
schien  der  elektrische  Schatten  von  Neuem  und  verschwand  nach 
einiger  Zeit  wieder.  Diese  Zeit  zwischen  dem  Erscheinen  und  Ver- 
schwinden  des  elektrischen  Schattens  wurde  nach  den  Schlagen  eines 
Metronoms  gemessen.  Es  wurde  also  eigentlich  nicht  die  Zeit  ge- 
messen,  welche  nothig  war,  um  das  Dielektricum  aus  dem  unelektri- 
schen  Zustand  in  das  Maximum  des  elektrischen  Zustandes  uberzufiihren, 
sondern  die  Zeit,  welche  nothig  war,  um  das  Maximum  der  elektri- 
schen Polarisation  durcli  das  Maximum  der  entgegengesetzten  Polarisa- 
tion zu  ersetzen.  Es  wurde  also  die  Zeit  gemessen,  in  welcher  eine 
elektrische  Verschiebung  im  Dielektricum  in  eine  ahnliche  und  ent- 
gegengesetzte  Verschiebung  uberging  imter  dem  Einfluss  der  wirken- 
den  elektrischen  Krafte. 

GrSsse  und  Richtung  der  letzteren  hangen  nicht  bloss  von  Gr5sse 
und  Vertheilung  der  elektrischen  Feldstarke  vor  dem  Einbringen  des 
Dielektricums  ab,  sondern  auch  von  den  Dimensionen  und  der  Gestalt 
und  Natur  des  Dielektricums. 

Ich  habe  daher  Dielektrica  von  nahezu  derselben  Gestalt  mid 
Grosse  verglichen,  zunachst  bei  derselben  mittleren  elektrischen  Feld- 
starke, wenn  die  HoLxz'sche  Maschine  langsam  und  m5glichst  gleich- 
massig gedreht  wurde.  Kleine  Schwankungen  der  Geschwindigkeit 
schienen  die  Result^te  nicht  zu  beeinflussen. 

Die  Spitze  war  negativ,  die  Scheibe  positiv  elektrisch.  Um  zu- 
fallige    Tauschungen    zu    vermeiden,    wurden    die    Messungen    gleich- 
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zeitig  von  mir  irnd  den  Assistenten  des  physikalischen  Instituts,  HH. 
Dr.  Englisch  und  Dr.  Precht  angestellt,  mehrere  Male  wiederholt  und 
aus  den  einzelnen  Messungen  das  Mittel  genommen.  Unsere  einzelnen 
Messungen  stimmten  stets  nahezu  iiberein. 

Die  festen  Dielektrica  hatten  die  Gestalt  von  Kugeln  oder  Cylindern, 
lagen  auf  einer  verticalen,  gerade  abgeschnittenen,  diinnwandigen  Hart- 
gummirShre  von  9*'°*  Lange,  i*'"*  ausserem  und  o*"?*;  innerem  Durch- 
messer  und  wurden  mit  dieser  um  1 80®  gedreht.  Zwei  passende  An- 
schlage  erlaubten  diese  Drehung  im  Dunkeln  auszufiihren.  Die  Re- 
sultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  i  zusammengestellt. 


I. 


Dielektricum 

Spec. 
Gewicht 

Durchmesser 
oder  Dicke 

Hohe 

Dauer  des 
elektr.  Schattens 

Mm. 

Mm. 

Sec. 

Kugel  aus: 

• 

Crownglas  .... 

2.476 

10.II3 

2 

Flintgla.s 

3-773 

9.953 

2.5 

Cylinder  aus: 

Flintglas 

2.920 

8.074 

12.690 

3  bis  7 

Flintglas 

2.909 

9736 

16.118 

II 

Thuringer  Glas  . 

2.400 

8.601 

13. 

>  70 

Hohl-Cylinder  aus: 

Hartgumini  .... 

10. 

90 

"5 

Es  wurden  ferner  Krystallkugeln  untersucht,  bei  denen  die  Enden 
der  optischen  Axen  durch  kleine  Flecke  von  Fuchsin  bezeichnet  waren. 
Je  nachdem  die  optische  Axe  oder  Mittellinie  (die  Halbirungslinie  des 
spitzen  Winkels  der  optischen  Axen)  parallel  oder  senkrecht  zu  den 
elektrischen  Kraftlinien  stand,  wurde  die  Dauer  des  elektrischen  Schat- 
tens verschieden  gross  gefiinden.  Wurde  dieselbe  Krystallkugel  in  einem 
elektrischen  Felde  zwischen  zwei  parallelen  verticalen  Condensator- 
platten  an  einem  Coconfaden  aufgehangt,  so  dass  sich  die  optische 
Axe  oder  Mittellinie  in  einer  horizontalen  Ebene  drehen  konnte,  so 
stellte  sich  die  optische  Axe  oder  Mittellinie  bei  Quarz  axial  oder  4=? 
bei  alien  anderen  Kiystallkugeln  aequatorial  oder  J_  zu  den  elektrischen 
Kraftlinien.  Diese  axiale  oder  aequatoriale  Ruhelage  ist  in  der  letzten 
Spalte  der  folgenden  Tabelle  2  verzeichnet. 

2. 


Kugehi  aus 


Ralkspath  .  .  . 

Quarz 

Arragonit   .  .  . 
Schwefel  .... 


Durchmesser 
Mm. 


9.980 
10.126 
1 1 .690 

13-513 


Dauer  des  elektr.  Schattens 

Axe  4=       I       Axe  _L 
zu  den  elektr.  Kraftlinien 


Ruhe- 
lage 


i!25 
2.60 
2.17 

3-9 


2^5 

1-75 

2.75 
3-42 


aeq. 
axial 
aeq. 
aeq. 
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Die  flussigen  Dielektrica  wurden  in  Flintglasr5hren  von  30*"°  Lange, 
0T91  Durchmesser  und  0T02  Wanddicke  untersucht,  deren  Aussen- 
flache  mit  einer  diinnen  Schicht  von  geschmolzenem  Schellack  liber- 
zogen  war.  Die  R6hren  waren  unten  zugeschmolzen,  oben  mit  einem 
durchbohrten  Kork  an  einem  Flintglasstab  von  1 5*"°*  Lange  befestigt 
und  in  verticaler  Lage,  in  der  Mitte  zwischen  den  Elektroden  der 
HoLTz'schen  Maschine,  aufgehangt.  Die  mit  dem  flussigen  Dielektri- 
eum  4  bis  lo*"""  hocli  gefiillte  FlintglasrShre  wurde  im  Dunkeln,  nach- 
dem  der  elektrische  Schatten  versehwunden  war,  mit  Hiilfe  zweier 
Anschlage  um  i  So**  gedreht  und  die  Zeit  zwischen  Wiedererscheinen 
und  Verschwinden  des  elektrischen  Schattens  mit  dem  Metronom  ge- 
messen,  ahnlich  wie  bei  den  festen  Substanzen.  Die  in  der  folgenden 
Tabelle  3  zusammengestellten  Beobachtungen  geben  in  der  letzten  Spalte 
die  Werthe  der  Dielektricitatsconstante  nach  meinen  friiheren  Messun- 
gen\  fiir  Wasser  und  Alkohol  nach  den  Messungen  von  Tereschin^. 


Flintglasrohre 
mit 

Dauer  des 
elektr.  Schattens 

Dielektricitats- 
constante 

Luft 

o!5 

I 

3.08 

4.  .  .11' 

4-5 

8(30') 
10.67 

15.75 

16  bis  26' 

25 
26.25 

>90 
10.9 

I 

Terpeiitinol 

Steiiiol 

Aether 

Schwefelkohlenstoif  . . 

Paraffinol* 

Benzol 

Wasser 

Alkohol 

Rapsol* 

iVol.SaC-hiVol.Terp. 
Chloroform 

2.308 

2.143 
4.641 

2.722 
? 
2.380 
83.6 
25.8 
2.340 
2.496 
? 

Quecksilber 

00 

AUe  Flussigkeiten  waren  moglichst  rein  und  staubfrei,  und  iso 
lirten,  wenn  man  von  Wasser,  Alkohol  und  Quecksilber  absieht,  vor- 
trefflich. 

Bei  dem  Aether,  der  uber  gebranntem  Manuor  gestanden  hatte 
und  direct  in  die  FlintglasrShre  filtrirt  wurde,  war  die  Dauer  des 
elektrischen  Schattens  zuerst  4",  dann  6",  8",  11".  Die  Dauer  des  elek- 
trischen Schattens  stieg  also  in  etwa  einer  Viertelstunde  allmahlich  bei- 
nahe  auf  das  Dreifache. 


^    G.  Quincke,    Wied.  Ann.  19,  8.  725.    1883, 
*    Tereschin,    Wied.  Ann.  36,  S.  799.    1889. 
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Bei  Raps5l  und  Paraffinol  verschwand  der  elektrische  Schatten  nie- 
mals  ganz.  Bei  Drehung  der  Flintglasr5hre  um  iSo**  wurde  er  pl6tz- 
lich  breit  und  dann  in  der  in  Tabelle  3  angegebenen  Zeit  schmal.  Er 
blieb  dann  als  schmaler  Schattenstreifen  bestehen. 

Auffallend  war  mir  die  lange  Dauer  des  elektrischen  Schattens 
bei  Quecksilber,  da  ich  hier  etwa  dieselbe  Dauer,  wie  bei  Luft,  er- 
wartet  hatte. 

Eine  neue  Bestimmung  in  einer  anderen  Flintglasrohre ,  wobei 
die  Flintglasrohre  mit  Luft  oder  Quecksilber  erwarmt  wurde,  ergab: 

4- 


Flintglasrohre 
mit 


Luft 

Quecksilber  unter  Luft . . 
Quecksilber  unter  Benzol 
Wismuth  in  Luft 


Dauer  des  elektr.  Schattens 
kalt  warm 


o?37 
18 

>6o 

1.88 


5" 

50. .  .28' 


Ein  Stab  aus  festem  reinen  Selen  in  einer  Flintglasrohre  gab 
einen  elektrischen  Schatten,  der  in  60  Secunden  noch  nicht  ver- 
schwunden  war. 

Ferner  untersuchte  ich  naturliche,  anscheinend  sehr  reine,  Kry- 
stalle  von  Quarz  und  Kalkspath  am  Boden  der  mit  Fliissigkeit  ge- 
fiillten  Flintglasrohre  und  fand: 


Flintglasrohre  mit 


Dauer  des  elektr.  Schattens 


Quarz  in  Aether 

Quarz  in  Schwefelkohlenstoflf. .  .  . 

Kalkspath  in  Aether 

Kalkspath  hi  Schwefelkohlenstoflf. 


io?5 
14" 


5*  ...  II*  ...  32*. 
19' 


Nach  langerer  elektrischer  Ruhe  {4  Wochen)  fand  ich  den  elektri- 
schen Schatten  schmaler  und  von  kiirzerer  Dauer,  als  wenn  die  Fliissig- 
keit oder  der  Krystall  einmal  elektrisirt  waren. 

Die  lange  Dauer  des  elektrischen  Schattens  bei  isolirenden  Fliissig- 
keiten  entspricht  dem  langsamen  Auftreten  der  elektrischen  Doppel- 
brechung,  die  ich  mehrfach  beobachtet  habe.  Fiir  Schwefelkolilenstoff 
und  RapsOl  fand  ich^  bei  dem  Beginn  der  Einwirkung  der  elektrischen 
Kraft  die  elektrische  Doppelbrechung  grosser, '  als  spater,  bei  langerer 
Einwirkung  derselben. 


^    G.  Quincke,  Wikd.  Ann.  19,  S.  745  nnd  769.   1883. 
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Dass  durch  Erwarmen  die  Dauer  des  elektrischen  Schattens  bei  Glas 
zunimmt,  kann  mit  der  Zunahme  des  elektrischen  Leitungsvenn5gens 
der  Glasmasse  oder  beginnender  Elektrolyse  zusammenhangen. 

Bei  den  Flussigkeiten,  welche  mehr  oder  weniger  leieht  beweg- 
lich  sind,  kann  die  Drehung  der  Flintglasrohren  eine  Rotation  der 
Flussigkeit  herbeigefthrt  und  diese  wieder  die  Dauer  des  elektrischen 
Schattens  verlangert  haben.  Doch  m5chte  ich  dieser  Fehlerquelle  nur 
einen  geringen  Einfluss  zuschreiben. 

Ein  einfacher  Zusammenhang  der  Dauer  des  elektrischen  Schattens 
mit  der  Gr5sse  der  Dielektricitatsconstante  ist  zunachst  nicht  ersichtlich. 

Terpentinol  und  Schwefelkohlenstoff  zeigen  eine  kleine  Dauer 
des  elektrischen  Schattens  von  i  und  4.5  Secunden;  das  Gemisch  von 
gleichen  Volumentheilen  beider  Flussigkeiten  26.25  Secunden. 

Den  Grund  far  diese  Zunahme  der  Schattendauer  bei  Mischung 
beider  Flussigkeiten  muss  man  in  der  verscliiedenen  Dielektricitats- 
constante beider  Flussigkeiten  suchen.  Die  Flussigkeit  mit  kleinerer 
Dielektricitatsconstante,  also  Terpentin5l,  wird  in  dem  nicht  homo- 
genen  elektrischen  Felde  von  der  kurzesten  elektrischen  Kraftlinie  fort-, 
der  Schwefelkohlenstoff  mit  grosserer  Dielektricitatsconstante  zu  dieser 
liingetrieben.  Der  elektrische  Schatten  dauert  so  lange,  bis  dieser 
Gleichgewichtszustand  erreicht  ist. 

Ahnliche  Krafte  bewirken  die  Gestaltsandenmg  und  Abscheidung 
von  Luftblasen  in  dielektrischen  Flussigkeiten  beim  Erregen  des  elek- 
trischen Feldes*. 

Bei  dem  gut  leitenden  metallischen  Quecksilber  hatte  man  erwarten 
konnen ,  dass  der  elektrische  Schatten ,  wie  in  der  mit  Luft  oder  Ben- 
zol gefullten  Flintglasrohre ,  in  0.5  oder  1 1  Secunden  verschwunden 
ware.  Die  wirklich  beobachtete  langere  Dauer  von  18  Secunden  und 
mehr  erklart  sich  durch  die  diinne  Schicht  Luft  oder  Benzol  zwischen 
Quecksilber  und  Glas,  welche  von  der  kurzesten  elektrischen  Kraftlinie 
fortgetrieben  werden.  Die  Zeit,  in  der  dieser  Gleichgewichtszustand 
erreicht  wird,  hangt  von  der  Dicke  der  Luft-  oder  Benzolschicht  zwischen 
Quecksilber  und  Glas,  deren  innerer  und  ausserer  Reibung  (Klebrigkeit 
und  Adhaesion)  und  der  Dielektricitatsconstanten  ab.  Diese  Zeit  be- 
stimmt  die  Dauer  des  elektrischen  Schattens. 

Die  verschieden  lange  Dauer  des  elektrischen  Schattens  von  Quarz- 
und  Kalkspathkrystallen  in  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  (Tabelle  5) 
kann  auch  durch  die  Verscliiebung  einer  dunnen  Luftschicht  an  der 
Grenze  von  Krystall  und  Flussigkeit  nach  der  Stelle  kleinster  elek- 
trischer  Kraft  hervorgerufen  sein.     Ich  werde  an  einer  anderen  Stelle 


G.Quincke,  Wied.  Ann.  19,  S.  718  und  746.   1883. 
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nachweisen,  wie  ausserordentlicii  diinne  Luflschicliteii,  ahnlich  der  eben 
besprochenen  Luftschicht  zwischen  Quecksilber  und  GHas,  auch  andere 
elektrische  Erscheinungen  hervorrufen  oder  erheblich  beeinflussen 
kOnnen. 

Wenn  auch  die  von  mir  benutzten  Fliissigkeiten  so  rein  wie 
moglich  waren,  so  konnen  sie  doch  Spuren  fremder  Substanzen,  mit 
gr5sserer  oder  kleinerer  Dielektricitiltsconstante,  gelost  enthalten  haben. 
Diese  Spuren  fremder  Substanzen  infissen  dann  in  dem  unglelchfiinnig 
elektrischen  Felde  nach  dei-  kiirzesten  elektrischen  Kraftlinie  hingezogen 
oder  von  dieser  fortgetrieben  werden,  und  der  elektrische  Schatten 
wird  erst  verschwinden,  wenn  diese  Bewegung  aufgehort  hat  und  der 
Gleiehgewiehtszustand  erreicht  ist. 

Bei  den  geriiigen  Mengen  Substanz ,  die  diese  Wirkung  hervor- 
rufen kSnnen,  wird  es  schwer  zu  beweisen  sein,  dass  die  Dauer  des 
elektrischen  Schattens  und  der  elektrischen  VerschiebungsstrSme  bei 
langer  wirkenden  elektrischen  Kraften  fiir  verschiedene  dielektrische 
Fliissigkeiten  wirklich  verschieden  gross  ist. 

Filr  diese  letztere  Auffassung,  bei  den  einzelnen  reinen  Fliissig- 
keiten eine  verschiedene  Dauer  der  elektrischen  Verschiebungsstr6me 
anzunehmen ,  spricht  aber  die  verschiedene  Dauer  des  elektrischen 
Schattens  bei  Krystallkugeln  (Tabelle  2),  je  nachdem  die  optische  Axe 
oder  Mittellinie  4^  oder  _L  zur  kiirzesten  elektrischen  Kraftlinie  ge- 
stellt  ist. 
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Neue  Mineralfaiide  von  Westeregeln. 


Von  H.  Bucking 

in  Strassburg  i.  Els. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  C.  Klein  am  9.  Mai  [s.  oben  S.  448].) 


In  den  Carnallitlosiingsruckstanden  der  Consolidirten  Alkaliwerke  zu 
Westeregeln  fanden  die  HH.  A.  Naupert  und  W.  Wense^  mit  Sul- 
foborit^  und  Boracit  zusammen  eine  Reilie  von  Mineralien,  unter 
welchen  kleine  wasserhelle  Krystallchen  von  Kieserit  und  schwach 
gelblich  gefarbte  Kryst^lle  von  Coelestin  am  leichtesten  erkennbar  sind. 
Neben  diesen  erscheinen  als  grosse  Seltenheit  auch  Krystalle  von 
Heintzit  und  von  zwei  wegen  Mangels  an  genugendem  Material  bis 
jetzt  noch  nicht  nalier  untersuchten  unbekannten  Mineralien. 

Im  Folgenden  theile  ich  die  Beobachtungen  mit,  welche  ich  an 
dem  Material,  welches  mir  Hr.  A.  Naupert  mit  dankenswerther  Liebens- 
wiirdigkeit  zur  Bearbeitung  uberliess,  gemacht  habe. 

I.    Kieserit. 

Die  Krystallchen  des  Kieserits  sind  durchschnittlich  2-4™™  laug 
und  1-2™™  dick.  Sie  sind  farblos  und  wasserhell,  soweit  sie  nicht 
bei  der  Auflosung  des  Carnallits,  welcher  sie  einschliesst,  oberflachlich 
angeatzt  und  dadurch  triibe  geworden  sind.  Manche  Krystalle  zeigen 
ziemlich  breite  Atzfurchen,  welche  etwa  parallel  dem  positiven  pri- 
maren  Orthodoma  verlaufen  und  tief  in  den  Krystall  eindringen.  Nach 
A.  Naupert  ist  der  Widerstand  dieser  Kieseritkrystalle  gegeniiber  der 
losenden  Wirkung  des  Wassers  ziemlich  gross;  denn  das  Material,  aus 
welchem  sie  ausgelesen  waren,  war  behufs  Auslaugung  des  Steinsalzes 
tagelang  mit  Wasser  in  Beriihrung  gewesen. 

In  ihrer  Form  unterscheiden  sich  die  ringsimi  ausgebildeten  Kry- 
stalle von  den  von  Tschermak^  beschriebenen  Kieseritkrystallen  von 
Hallstatt  insofern,  als  die  primare  positive  Hemipyramide  e  gegeniiber 
der  primaren   negativen   Hemipyramide  p  in   der  Regel  vorherrscht. 


^    Bericht  der  Deutschen   cheinischen  Gesellschaft.     Berlin  1893.  XXVI.  S.  875. 
^    Sitzungsber.  der  K.  Pr.  Akad.  d.  Wiss.    Berlin  1893,  44.  Bd.  S.  967. 
^    Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.    Wien  1871,  63.  Bd.   i.  Abth.  S.  3i7ff. 
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Die  Krystalle  von  Westeregeln  sind  daher  nur  selten  pyramidal,  viel- 
mehr  haufiger  kurz  prismatisch  nach  e  entwickelt.  Ihre  monosymme- 
trische  Natur  wird  sowohl  dadurch  als  namentlich  durch  die  abwei- 
chende  Oberflachenbeschaffenheit  der  Flachen  von  e  und  'p  recht  deut- 
lich.  Ebenso  wie  an  den  Krystallen  von  Hallstatt  erscheinen  die 
Flachen  von  'p  meist  drusig  und  matt,  wahrend  die  Flachen  von  e 
stets  glatt  und  glanzend  sind. 

Es  wurden  liberhaupt  folgende  Formen  bestimmt: 

^  =  PjIiij;  2?  =  — Pjiiij;        t?  =  V3PjIi3J; 

x  =  — V3Piii3|;y  =  — 3/5PJ335!;    c  =  oP(ooij; 
«/  =  72P00J012J;  ^  =  — Poojioij. 

Von  diesen  sind  y  und  c  bisher  an  Kieseritkrystallen  noch  nicht  be- 
obachtet  worden.  Die  von  Tschermak  an  dem  Kieserit  von  Hall- 
statt gefundene  Hemipyramide  A  =  2/9PJ2  29J  zeigten  die  Kieserit- 
krystalle  von  Westeregeln  nicht. 

Neben  den  Hemipyramiden  e  und  p^  welche  an  alien  Krystallen 
auftreten  und  durch  ihr  Vorwalten  gegeniiber  anderen  Formen  den 
Habitus  der  Krystalle  bedingen,  erscheint  stets  die  Hemipyramide  v 
mit  zwar  kleinen,  aber  glatten,  gut  spiegelnden  Flachen,  welche  recht 
scharfe  Reflexe  liefern.  Viele  Krystallchen  lassen  ausserdem  als 
schmale  Abstumpfung  der  Kjinte  pp'  das  von  Tschermak  nur  als  Spalt- 
flache  beobachtete  Orthodoma  t  mit  ziemlich  gut  spiegelnden  Flachen 
und  in  den  Zonen  jpi?  =  [iii,  113]  und  ^^  =  [101,  Tii]  gelegen  das 
Klinodoma  u^  das  durch  ausserordentlich  glanzende  und  glatte  Flachen 
ausgezeichnet  ist,  erkennen.  Nur  an  wenigen  Krystallen  wurden  in 
der  Mittelkantenzone  pe^=^  [hi,  hi]  noch  sehr  kleine  Flachen  von 
der  Hemipyramide  x^  so  wie  die  Basis  c  beobachtet;  beide  gestatteten 
nur  Schimmermessungen.  Ebenfalls  sehr  lichtschwach  waren  die  klei- 
nen gewOlbten  Flachen  der  negativen  Hemipyramide  y;  sie  wurden 
nur  an  einem  Krystall  nachgewiesen.  Eine  stark  gerundete  Flache, 
welche  die  Kanten  pe^  =  [iii,  iii]  abstumpfte,  erlaubte  keine  genauere 
Bestimmung.  Die  Kanten  pe^  sind  iibrigens  in  der  Kegel  nicht  scharf 
ausgebildet;  auch  zeigen  die  Flachen  der  Pyramiden^)  imd  x^  weniger 
die  von  e  und  t?,  eine  Neigung,  in  dem  Sinn  der  Mittelkantenzone 
sich  zu  w6lben. 

Am  genauesten  sind  die  Winkel  zwischen  den  meist  eben  ent- 
wickelten  Flachen  von  e,  v  und  u  zu  bestimmen.  Drei  von  diesen 
Winkeln  wurden  deshalb  als  Fundamentalwinkel  benutzt  (vergl.  die 
unten  folgende  Winkelt^belle)  und  aus  ihnen  das  Axenverhaltniss 

a:b:c  =  0.9046:  i :  1.7739 
^  =  88<'52V2' 


Bucking:   Neue  Mineralfunde  von  Westeregeln. 
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berechnet.  Dasselbe  weicht  ziemlich  betrachtlich  von  dem  von  Tscher- 
MAK  aufgestellten  ab;  es  diirfte,  da  die  Kieseritkrysta.lle  von  Wester- 
egeln besser  ausgebildet  sind,  als  die  von  Tschermak  untersuchten 
Krystalle  von  Hallstatt,  vor  jenem  den  Vorzug  verdienen,  um  so  mehr, 
als  die  genauer  messbaren  Winkel  mit  den  aus  dem  neu  ermittelten 
Axenverhaltniss  berechneten  Werthen  weit  besser  iibereinstimmen  als 
mit  den  von  Tschermak  abgeleiteten\ 

Die  am  Kieserit  von  Westeregeln  gemessenen  Winkel  sind  nebst 
den  aus  dem  Axenverhaltniss  ermittelten  Werthen  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt.  Zum  Vergleich  sind  noch  die  von  Dana^  oder, 
durch  ( )  eingeschlossen,  die  von  Tschermak  aus  den  TscHERMAK'schen 
Fundamentalwinkeln  berechneten  Werthe  fiir  den  Kieserit  von  Hall- 
statt hinzugefugt. 


Berechnet 

Beobachtet 

Kieserit  von  Ha 

«g'=l 

[Tn) 

: (III)  =      - 

*78°io 

♦78*28 

ev  =  ( 

[In) 

:(Ti3)=      - 

*28°i6 

*28*20 

vv'  =  1 

[H3) 

:  (IT3) =      - 

*53°  0 

*52^5o 

VU  =  1 

(113) 

:(oi2)  =  31°  19 

31°  16 

(30^52) 

mm'=  I 

(OI2) 

:(oT2)  =  83<»   7 

83**   2 

82*36 

U€  =  1 

(012) 

:(Tii)  =  47°37i 

4  7°  43 

(48*15) 

ut  =  \ 

(012) 

:(ioi)  =  69**  30 

69*^34 

(67^53) 

up  =  1 

[OI2) 

:(iii)  =  46^32 

46*»ii 

(46*11) 

pp'-\ 

[III) 

:(iTi)  =  77**i6i 

76^57 

77**44i 

ep  =  ( 

(Til) 

:(iii)  =  87<»5i 

87*^51 

(87*   0) 

P«i=( 

[III) 

.(I  IT)  =  41°  26 

41°  28 

42*   2 

px  =  { 

(III) 

:(ii3)  =  27°3i 

27*22 

27*44 

py  =  < 

[III) 

(335)=  "**23' 

11*27 

— 

ec  =  ( 

[Til); 

(001)  =  70°    I 

69*52 

69*^34 

Neben  den  einfachen  Krystallen  finden  sich  als 
grosse  Seltenheit  auch  Zwillingskrystalle  nach  der 
Basis  c.  Sie  sind  theils  den  Lazulithzwillingen  ahnlich, 
theils  haben  sie  bei  starkerer  Entwickelung  von  e  das 
Aussehen  wie  es  die  nebenstehende  Figur  in  Pro- 
jection auf  00 Poo (010)  veranschaulicht. 


Kieserit, 
Z willing  nach  c::=oP. 


^    Den  von  Tschermak  berechneten  Werthen  liegen,  soweit  ich 
sie  controlirt  habe,  die  von  ihm  ermittelten  Elemente 

a\b  \c  ^ss  0.91474  :  I  :  1.7445 
P  =  880  53' 


zu  Gninde.  Aus  diesen  Zahlen  folgen  fur  die  von  Tscher»iak  zur  Ableitung  benutzten 
Winkel  tn?*  und  ev  die  Werthe  52*^40'  und  28**  28',  wahrend  Tschermak  diese  zu  52**  50' 
und  28**  20*  bestimmt  hatte.  Es  liegt  hier  also  eine  Ungenauigkeit  vor.  Auch  in  der  An- 
gabe  desWerthes  W =(012): (01 2)  hat  ein  Versehen  stattgefunden ;  dieser  Winkel  berech- 
net sich  aus  den  TscHER»iAK*schen  Elementen  nicht  zu  75®  58*,  wie  a.  a.  O.  angegeben 
ist,  sondern  zu  82**  18'.  In  Dana's  Mineralogie,  6.  Autl.  1892,  S.  932,  sind  aus  den  von 
Tschermak  gemessenen  Fundamentalwinkeln  die  krystallographischen  Elemente  und  die 
wichtigsten  W^inkel  neu  berechnet;  fur  die  Elemente  ergab  sich: 

a  :  5  :  c  =  0.91470  :  i  :  i. 75713 
)3  =  89»5V3'. 
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Eine  optische  Untersuchung  erlaubte  die  Kleinheit  der  Krystalle 
nicht. 

Eine  Wasserbestimmung  ergab  den  HH.  A.  Naupert  und  W.  Wense 
13.4  anstatt  der  berechneten  13.0  Procent. 


2.    Coelestin. 

Die  Coelestinkrystalle  haben  durchweg  ein  triibes  Aussehen.  Sie 
sind  theils  durch  Eisenhydroxyd  etwas  gelb  oder  rothlieh  gefarbt, 
theils  farblos.  Die  mehr  gedrungenen  Krystalle  erscheinen  stets  rings- 
um  aiisgebildet ,  die  (nach  der  6 -Axe)  prismatisch  entwickelten  ge- 
wShnli^h  an  einem  Ende  abgebrochen.  Die  grosste  Ausdehnung  der 
mir  vorliegenden  Krystalle  betragt  nicht  mehr  als  8°*";  in  der  Kegel 
sind  sie  viel  kleiner. 

Stellt  man  die  Krystalle  so  auf,  dass  die  Flache  der  vollkommen- 
sten  Spaltbarkeit  das  basische  Pinakoid  und  die  prismatische  Spaltungs- 
form  m  das  Prisma  ooPji  10}  wird,  und  legt  man  das  Axenverhaltniss 

a:b  :  0  =  0.7789  :  i :  1.2800 
zu  Grunde,  so  sind  die  beobachteten  Formen  die  folgenden: 

rf=  ^/2Pooji02|;  a^ooPoojiooj;  r=oPjooij; 
m=:odP\i  loj;        o  =  Poojoi  ij;        i=  \/3Poojoi3}; 
6  =  ooPoojoioj;  -^  =  Pjiiij;  (r=2PJ22i|. 

Die  Pyramide  a  wurde  nur  an  einem  Krystall  in  Alternirung  mit  der 
Pyramide  z  beobachtet  und  ergab  keinen  scharfen  Reflex.  Uberhaupt 
treten  die  genannten  Formen  nicht  an  alien  Krystallen  auf.  Es  lassen 
sich  vielmehr  mehrere  Typen  unterscheiden,  die  aber  durch  Ubergange 
mit  einander  verkniipft  sind. 

I.  Typus.     Die  Krystalle  sind  langprisma- 
^' tisch   nach  der  6- Axe   und  zeigen   die   Combina- 
tion dm;  a  ist  ziemlich  haufig  vorhanden,  in  der 
Kegel  aber   von   verschwindend  kleinen   Dimen- 


Fig,]''.  sionen;   auch   die   Basis  c  kommt  zuweilen   vor. 

> f^ V       Eine  Flache   in   der  Zone   dm  =  [102,  no]    war 

V  i  X     wegen  starker  Krummung  nicht  naher  bestimm- 

bar.  Tiber  den  Habitus  der  Krystalle  geben  Fig.  i 
und  1%  welche  eine  Projection  auf  00 Poo (100)  bez.  oP(ooi)  dar- 
stellen  Aufschluss. 

2.  Typus.     Die  Krv^stalle  sind  in  der  Rich- 
ie*    9  J  r  J  

^'    '  tung  der  6- Axe  gestreckt;  neben  rf=  Y2P00  er- 

<<)  \  (v     scheint  noch  gross  entwickelt  die  Basis  c\  femer 

treten  auf  Flaehen  von  m=ooP  und  vono  =  Poo; 
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sehr   klein    entwickelt   ist    i  ==  ^3 P co.      Fig.  2  gibt    eine    Projection 
auf  oP  (001). 

3.  Typus!  Die  Krystalle  sind  ebenfalls  in  der  Richtung  der 
6 -Axe  gestreckt.  Gross  entwickelt  ist  neben  d=  '/a  P  00  noch  a  =  00 Poo ; 
nach  letzterer  Flache  erscheinen  die  Krystalle  zuweilen  dicktafelartig. 
Auch  die  Basis  kann  an  diesen  Krystallen  oft  ziemlich  gross  werden. 

An  der  Seite  beobachtet  man  neben  m  auch  noch 
Flachen  von  o  =  P  00  and  an  den  flachenreiche- 

1^  M.  lQ     ren  Krystallen  auch  noch   kleine  Facetten  von 

*  den   Formen  z  =  V,  cr  =  2  P   und  6  =  00  P  00. 

In  Fig.  3  sind  die  gewohnlichen  Krystalle  dieses  Typus  in  Projection 

auf  00  P  00  ( 1 00)  dargestellt. 

4.  Typus.      Die   Krystalle   erscheinen   dadurch,   dass   d  und   m 

nahezu  gleich  gross  entwickelt  sind,  kurz  gedrungen.     Neben  d  und 

m  findet  man  zuweilen  auch  wohl  noch  die  Basis  c,  seltener  das  Brachy- 

doma  o  =  Poo,  dessen  Flachen,  theils  sehr  klein,   theils  auch  etwas 

grosser,   in   der   Regel   rauh    und    flach 
Ftff.  J.  rtff.4^,        gewSlbt  sind.    Dadurch,  dass  die  Flachen 

von  d  uber  die  von  m  etwas  uberwie- 
gen,  entstehen  Ubergange  in  den  i. Ty- 
pus, zuweilen,  wenn  die  Basis  gr5sser 
wird  imd  Poo  entwickelt  ist,  auch  An- 

naherungen  an  den  2.  Typus.    Die  Fig.  4  und  4*  sind  Projectionen  der 

gewShnlichen  Form  auf  ooPoo(icx))  bez.  oP(cx)i). 

5.  Typus.       Die    Krystalle 


Fiff.  5. 


Ftg.6. 


'Cry 


Fig.  S*'. 


Fig.  6\ 


sind  nach  der  6 -Axe  etwas  ver- 
langert.  Neben  d  sind  6ft;ers 
klein  entwickelt  die  Basis  c  und 
das  Makropinakoid  a;  an  der 
Seite  herrscht  1  =  ^j^  P  00  in  Com- 
bination  mit  o^Poo.  Letztere 
Form  tritt  oft  bis  zum  Verschwin- 
den  zuriick.  Die  Fig.  5  imd  6, 
bez.  5*  und  6*  sind  Projectionen 

der  beiden  gewShnlichen  Formen  dieses  Typus  auf  00  P  00(1  cx))  bez. 

oP  (00 1 ). 

Die   chemische  Natur  der  Krystalle,    welche  sich  ubrigens  nicht 

bios   im   Camallit,   sondem   auch   im  Kainit  finden,   wurde  von  den 

HH.  A.  Naupert    und  W.  Wense*   spektroskopisch    und    durch    Hrn. 


^   A.  a,  O.  S.  875. 
Sitzungsberichte  1895. 
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F.  ScHERER  auf  wasserigem  Wege  qualitativ  mit  Sicherheit  festgestellt. 
Der  Schwefelsauregehalt  betragt  nach  der  Ennittelung  des  letztge- 
nannten  Herm  44.77  Procent,  ist  also  hoher  als  der  Schwefelsaure- 
gehalt des  reinen  Strontiiimsulfats  (43.48)  und  deutet  darauf  hin,  dass 
der  Coelestin  von  Westeregeln  stark  calciumhaltig  ist.  In  der  That 
ergab  eine  weitere  Priifung  das  Vorhandensein  von  einer  ziemlich  be- 
trachtlichen  Menge  von  Calcium  neben  Spur  en  von  Baryum. 

3.  Heintzit. 

Von  den  drei  Krystallen,  welche  mir  zur  Untersuchung  vorlagen, 
besitzt  der  grSsste  eine  Lange  von  5,  eine  Breite  von  3  und  in  der 
Richtung  der  Orthodiagonale  eine  Dicke  von  2"*°*.  Die  Ausbildung 
ist  eine  etwas  andere  als  die  der  Krystalle,  welche  in  Pinnoitknollen 
aus  den  hSheren  Schichten  der  Kainitregion  zu  Stassfurt  und  Leopolds- 
hall  vor  einigen  Jahren  aufgefunden  und  von  Ludecke  und  Milch* 
beschrieben  wurden.  Legt  man  das  von  Milch  aufgestellte  und  auch 
von  Dana  (Mineralogie ,  6.  Aufl.  S.  885)  adoptirte  Axenverhaltniss  zu 
Grunde,  so  weisen  die  Krystalle  folgende  Formen  auf 

m  =  ooPjiioj;  w  =  —  Pjiiij;  a  =  ooPoojiooj;  x=:Poojioi|; 

c  =  oPjooi}. 

Die  Fi&chen  m  und  n  sind  vorherrschend ;  sie  tragen  eine  zum  Theil 
stark  hervortretende  Streifiing  parallel  der  Combinationskante  mit  der 
Basis  c  und  geben  in  dieser  Zone  gestreckte,  bandfBrmige  Reflexe. 
Die  Basis,  nach  welcher  die  voUkommenste  Spaltbarkeit  geht,  ist  als 
naturliche  Krystallfladie  nur  sehr  klein  entwickelt.  Das  Orthopina- 
koid  a  erscheint  an  dem  einen  Krystall,  an  welchem  die  Flachen  von 

m  etwa  ebenso  gross  ausgebil- 
^'    '  ^'    '  det   sind,    als   die    von   n  — 

Fig.  I  stellt  ihn  in  Projection 
auf  die  Symmetrieebene  dar  — , 
als  eine  schmale  Abstumpfung 
der  vorderen  Prismenkante. 
An  einem  andem,  in  Fig.  2  in 
Projection  auf  die  Symmetrie- 
ebene abgebildeten  Krystall,  an 
welchem  n  grSsser  als  7n  entwickelt  ist,  sind  in  der  Orthodomenzone 
die  Flachen  von  x  am  grossten  ausgebildet.  Sowohl  nach  a  als  nach  x 
geht  eine  gute  Spaltbarkeit,  welche  jedoch  der  nach  c  an  VoUkommen- 
heit  nicht  gleichkommt. 

^  Zeitschrift  fur  Krystallographie ,  18.  Bd.  S.  478—485;  sowie  Zeitschr.  fur  Nat«r- 
wiss.,  Halle  1892,  S.  i  if. 


Bucking:   Neue  Mineralfunde  von  Westeregeln. 

Gemessen  wurden  folgende  Winkel: 


539 


Berechnet 

von  Milch 

von  LuDEC 

a  :  c  =  1 

;ioo):(ooi)  =  79*55* 

80*12' 

80*12* 

c:x  =  1 

;ooi):(ioi)  =  42**l4' 

41^59' 

42*  6i 

a  :x  =  1 

;ioo):(ioT)  =  57**5>* 

57%9' 

57^*41 

w:a  =  1 

iio).:(ioo)  =  65*i3' 

65*13' 

65^23 

c:n  =  1 

ooi):  (ill)  =  59®22' 

58^51* 

59*  9 

tn  :n  s  1 

[no):  (hi)  =  26*32* 

27*  3' 

26*26 

m,:n  =  (Tio):(iii)=5  58*27* 


58*27' 
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Durch  Spaltungsblattchen  parallel  dem  Orthopinakoid  sieht  mail 
bei  Anwendung  von  Na-Licht  das  Mittelbild  der  optischen  Axen,  was 
mlt  den  Angaben  von  Ludecke,  nicht  mit  denen  von  Milch  ubereiu- 
stimmt. 

4.    Boracit. 

Die  einfaehen  Krystalle  von  Boracit,  welche  in  den  leteten  Jahren 
in  Westeregeln  ziemlich  haufig  vorgekommen  sind,  zeigen,  wie  ich 
bereits  frulier^  erwahnt  habe,  entweder  den  Wiirfel  oder  diese  Form 
in  Combination  mit  dem  positiven  Tetraeder  und  dem  Rhombendodeka- 
eder;  auch  herrscht  an  manchen  Krystallen  das  positive  Tetraeder  vor 
oder  tritt  aliein  far  sich  auf.  An  flachenreicheren  Krystallen,  welche 
bald  mehr  hexaedrischen,  bald  mehr  tetraedrischen  Habitus  besitzen, 
wurden  noch  mehrere  Triakistetraeder,  z.  B.* 

,       2O2  I        J  2O2  I J 

n   ==  =ICjII2J,   n  = =ICjII2J 

sowie  einige  Pyramidenwiirfel  beobachtet.  An  kleinen  gelblichen  leb- 
haft    glanzenden    Boracitkrystallen    von   Westeregeln    hat   neuerdings 

Baumhauer  auch  noch  das  Hexakistetraeder  v=- — ^  =icJ53ij  nach- 

weisen  kSnnen*.  Diese  an  den  Krystallen  von  Westeregeln  jedenfalls 
recht  seltene  Form  habe  ich  bei  der  Durchmusterung  einer  grossen 
Zahl  (etwa  130*)  von  daher  stammenden  Boraciten  bis  jetzt  noch  nicht 
aufiinden  kSnnen.  Dagegen  erregten  meine  Aufinerksamkeit  kleine 
Flachen ,    welche    an    einem    Boracitkrystall    der    Combination    0  a  d 

I —  •ooOoo.  ooO]  durch  oscillatorisches  Auftreten  auf  einer  WurfelMche 

eine  feine  Streifung  nach  zwei  Richtungen  veranlassten.  Die  nahere 
Untersuchung  ergab,  dass  diese  mehreren  positiven  Hexakistetraedern  an- 
gehSren,  welche  in  der  Zone  [coOoo,  3O3/2]  =  [001,  312]  gelegen  sind. 
Die  Streifung  und  demnach  die  Combination skante  dieser  Flachen  mit 


^    Zeitschr.  fnr  Krystallographie,  XV  1889,  S.572. 

^  Die  a.  a.  O.  von  mir  gemachte  Bemerkung,  die  Form  n*  sei  bereits  von  Miller, 
Min.  1852,  S.602  angegeben,  ist,  worauf  Dana  (Mineralogie,  6.Aufl.  S.880)  aufmerksam 
macht,  nicht  richtig. 

•    Resalt«t«  der  Atzmethode.  Leipzig  1894,  S.118. 
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der  Wurfelflache  bildet  mit  der  Combinationskante  von  Wurfelflache 
und  Tetraederflache  einen  mit  dem  Mikroskop  auf  etwa  26^2**  be- 
stimmten  Winkel  statt  des  berechneten  Winkels  26°  34'.  Die  Neigung 
der  parallel  der  Combinationskante  mit  dem  Wiirfel  selbst  feingestreiften 
Flachen  gegen  die  Wiirfelflache  war  nicht  genau  zu  ermitteln,  da  die 
Flachen  lang  ausgezogene  bandftirmige  Reflexe  mit  einigen  Licht- 
culminationspunkten  lieferten.  Die  letzteren  bildeten  mit  der  Wiirfel- 
flache  die  Winkel  3^7',  9*^32',  17^10'  und  27^51'.  .Danach  warden 
sie  etwa  den  Flachen  3O20  (60.  20.  3),  bezw.  3O6  (62 1),  3O7/2  (21.  7.  6), 
3O2  (623)  entsprechen  kSnnen,  fiir  welche  sich  die  Winkel  zu  3^1' 
bezw.  9^58',  16^46'  und  27^47'  berechnen. 

Neben  den  einfachen  Boracitkrystallen  finden  sich  auch  Verwach- 
sungen  mehrerer  KrystaUe.  Einige  von  diesen  machten  den  Eindruck 
einer  regelmassigen  Zwillingsbildung,  welche  bekanntlich  von  Schrauf 
von  Boracitkrystallen  von  Stassfurt  erwahnt  wird^  In  der  That  er- 
gab  auch  die  geometrische  Untersuchung  wenigstens  fur  eine  dieser 
Durchwachsungen  einen  so  regelmassigen  Bau,  dass  sie  als  ein  Durch- 
kreuzungszwilling  nach  ooOoojioo}  angesehen  werden  muss. 
Die  beiden  mit  einander  verbundenen  KrystaUe  zeigen  das  Tetraeder 
0  =  If  ( 1 1 1 )  vorherrschend  entwickelt ;  seine  Flachen  tragen  zahlreiche 
unregelmassige  Vertiefungen  und  erscheinen  dadurch  rauh  und  matt. 
Nur  die  Wurfelflachen ,  welche  die  Tetraederkanten  ganz  schmal  ab- 
stumpfen,  sind  glatt  und  stark  glanzend.  Der  eine  Krystall  misst  5°^ 
in  der  Tetraederkante ;  der  andere  in  Zwillingsstellung  befindliche  ist 
etwas  kleiner  und  unregelmassig  ausgebildet  und  ragt  nur  auf  der 
einen  Seite  aus  dem  anderen  Krystall  hervor.  Auf  dieser  ganz  modell- 
artig  entwickelten  Seite  durchkreuzen  sich  die  beiden  Tetraederkanten 
rechtwinklig,  und  fallen  die  Wurfelflachen  beider  KrystaUe  genau  in 
dieselbe  Ebene. 


^   Atlas  der  Krystallformen,  1873,  Taf.36,  Fig*  6« 


Ausgegeben  am  6.  Juni. 
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